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I.  Studien  über  Schwarzwälder  Gneisse. 

Von  Emil  Weber. 

(Mit  1  Zinkograpbie.) 

Einleitung. 

An  dem  Anfban  des  mächtigen  Gebirgscomplexes  des  Sohwarz- 
waldes  nimmt  die  Oneissformation  hervorragenden  Antheil.  Während 
in  dem  nördlichsten  und  südlichsten  Theil  des  Gebietes  nnr  hie 
nnd  da  yereinzelte  kleinere  Gneisspartien  aus  gewaltigen  Granit- 
massen hervortreten,  bildet  der  Gneiss  im  centralen  Schwarzwalde 
den  Gnindstook  des  Gebirges,  an  welchen  sich  dann  nach  den 
Seiten  zu  abfallend  die  jüngeren,  sedimentären  Formationen  anlagern. 

Der  Schwarzwald  wird  durch  zwei  tiefe  Flussthäler  geographisch 
in  drei  Theile  zerlegt.  Nähert  man  sich  von  Norden  her  dem 
Gebirge,  so  erheben  sich  unweit  Rastatt  plötzlich  aus  der  Rhein- 
ebene  heraus  ansehnliche  Bergkuppen ,  welche  sich  in  ununter- 
brochener Reihenfolge  bis  zum  Einzigthale  hinziehen.  Dieses  breite 
Flussthal  trennt  den  nördlichen  und  mittleren  Theil.  Letzterer  er- 
streckt sich  nun  bis  an  das  von  der  Dreisam  tief  eingeschnittene, 
wild  romantische  Hollenthaly  welches  von  Westen  her  den  mitt- 
leren Theil  begrenzt,  während  von  der  entgegengesetzten  Seite 
das  Thal  der  oberen  Wutach  wenigstens  eine  Einschnürung,  wenn 
auch  nicht  ySUige  Trennung  von  dem  südlichen  Schwarzwalde  be- 
wirkt, der  sich  nun  seinerseits  bis  an  die  Ufer  des  Rheines  von 
Basel  bis  Waldshut  erstreckt.  Es  ist  dieser  südliche  Theil  in  Bezug 
auf  die  verticale  Erhebung  des  Gebirges  der  mächtigste  und  höchste ; 
hier  finden  sich  die  höchsten  Gipfel  des  Schwarzwaldes,  wie  der 
Feldberg,  der  Beleben,  der  Blauen  und  der  Schauinsland. 
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2  Emil  Weber. 

Im  Solrwarzwalde  hat  die  archäische  Formation  im  Gegensatz 
zu  anderen  Gebieten  eine  ganz  eigenthümliche  Entwicklung  ge- 
nommen. Es  sind  hier  nur  eigentliche  Gneisse  zur  Ausbildung 
gelangt;  Glimmerschiefer  fehlen  gänzlich;  nur  selten,  und  dann 
auch  nur  local  ausgebildet,  nimmt  der  Gneiss  ein  glimmerschiefer- 
ähnliches Aussehen  an,  wie  überhaupt  der  Gneiss  die  mannigfal- 
tigsten Structurvarietäten  aufweist.  Gewisse,  räumlich  ziemlich 
scharf  begrenzte  Partien  zeigen  zahlreiche  untergeordnete  concor- 
dante  Einlagerungen  von  Hömblendegneissen,  feldspäthigen  Amphi- 
boliten  und  Gabbros,  welch  letztere  namentlich  in  dem  südlicheren 
Schwarzwalde,  in  der  Partie  des  sogenannten  „Waldes^,  in  ziem- 
licher Häufigkeit  auftreten,  während  die  eben  erwähnten  Homblende- 
gesteine  in  einer  schmalen  Zone  nördlich  der  Dreisam  im  mittleren 
Schwarzwalde  und  im  nördlichen  Theile  desselben  zwischen  dem 
Bench-  und  Einzigthal  sich  häufig  vorfinden. 

Bei  der  grossen  Zahl  der  rasch  in  einander  übergehenden 
Gneissyarietäten  und  den  unklaren  Lagerungsverhältnissen  ist  es 
bis  jetzt  noch  keinem  der  zahlreichen  Forscher,  welche  den  Schwarz- 
wald studirt  haben,  gelungen,  irgend  welche  Gliederung  der  Gneiss- 
formation aufzufinden.  Durchaus  gegen  einander  verstauchte,  ge- 
krümmte, gefältelte  und  verworrene  Schichtung  ist  für  den  Gneiss 
des  Schwarzwaldes  charakteristisch,  und  dadurch  wird  eben  dem 
Geologen  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Architektonik  und  Glie- 
derung des  Gneissgebietes  äusserst  erschwert.  Bis  jetzt  lässt  sich 
nur  angeben,  dass  die  Gneissschichten  im  Grossen  und  Qtmzen  ein 
vorherrschend  ostwestliches  Streichen  zeigen,  schwerer  ist  das  Ein- 
fallen derselben  zu  bestimmen,  welches  theils  ein  nördliches,  theils 
ein  südliches  ist. 

Die  Schwarzwälder  Gneisse  sind,  mit  Ausnahme  derjenigen 
des  Gebietes  zwischen  dem  Bench-  und  Einzigthale,  welche  S  a  n  d- 
berger  genauer  bei  Gelegenheit  seiner  Studien  über  die  dortigen 
zahlreichen  Erzgänge  behandelt  hat,  bis  jetzt  noch  wenig  Gegenstand 
eingehender  und  zusammenfassender  Untersuchungen  nach  den  neueren 
wissenschaftlichen  Methoden  der  Petrographie  gewesen.  Der  Ver- 
fasser versuchte  daher,  die  Gneisse  der  einzelnen  Yorkommnisse 
genauer  zu  studiren.  Das  zur  Untersuchung  vorliegende  Material 
wurde  zum  grössten  Theile  von  ihm  selbst  während  eines  circa 
sechswöchentlicheh,    dem  Studium  der  Gueissformation  gewidmeten 
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Aufenthaltes  im  Schwarzwalde  gesammelt.  Mehrere  seltenere  und 
zur  Zeit  schwieriger  auffindbare  Gneissgesteine  stammen  aup  der 
Freiburger  XTniversitätssammlung  und  dem  Grossherzogliohen  Mine- 
raliencabinet  zu  Karlsruhe,  welch  letztere  ihm  durch  die  GFüte  der 
Herren  H.  Fischer  und  A.  Enop  zugänglich  waren,  wofür  auch 
an  dieser  Stelle  der  verbindlichste  Dank  ausgesprochen  sein  möge. 
In  Bezug  auf  die  mineralogische  Zusanunensetzung  wurden 
nach  Ergebniss  vorliegender  Studien,  abgesehen  von  den  zahlreichen 
dem  Gneiss  concordant  eingelagerten  Gesteinen,  deren  Beschreibung 
einer  späteren  Abhandlung  aufbewahrt  bleiben  möge,  folgende 
Qneissyarietäten  constatirt : 

1.  Biotitgneiss  (mit  zahlreichen  Abwandlungen); 

2.  Muscoyitgneiss  (in  untergeordneten,  concordant  eingelagerten 
Bänken); 

3«  Biotit-Muscovit-  =  zweiglimmeriger  Gneiss; 

4.  Homblendegneiss  (in  Hornblendeschiefer  übergehend). 

Innerhalb  dieser  grossen  Gruppen  lassen  sich  noch  unter- 
scheiden : 

Cordieritführende  Gneisse ; 

Granatführende  Gneisse  (Einzigit); 

Graphitführende  Gneisse  (z.  Th.  zum  Einzigit  geh.); 

Cyanitführende  Gneisse; 

Fibrolithführende  Gneisse. 

Eine  Behandlung  der  Schwarzwälder  Gneisse,  bei  welcher 
dieselben  nach  ihren  petrographischen  Gegensätzen  geordnet  werden, 
dürfte  für  vorliegende  Arbeit,  welche  ja  nur  einen  Ueberblick 
über  das  grosse  Gneissgebiet  gewähren  soU,  kaum  streng  durch-r 
führbar  sein,  da  die  einzelnen  Gruppen  oder  Unterabtheilungen 
eine  sehr  zerstreute  Verbreitung  besitzen,  und  eine  darnach  vor- 
schreitende  Beschreibung  sowohl  den  geographischen  als  geologischen 
Zusanunenhang  zerreissen  würde.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die 
einzelnen  Gneisspartien  vom  geographischen  Gesichtspunkte  aus 
zu  betrachten. 

Es  möge  nun  noch  die  Literatur,  soweit  sie  auf  die  Gneiss- 
formation des  Schwarzwaldes  Bezug  nimmt  und  zur  Eenntniss  des 
Yerfassers  gelangt  ist,  angeführt  werden.  Besonders  wichtig  sind 
die  Earten  nebst  Erläuterungen,  welche  in  den  „Beiträgen  zur 
Statistik   der   inneren  Verwaltung   des  Grossherzogthums   Baden" 
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enthalten  sind.  Leider  umfassen  dieselben  nicht  den  ganzen  Schwarz« 
wald,  sondern  besonders  nur  die  durch  Mineralquellen  und  Bergbau 
ausgezeichneten  Districte. 

Es  sind  erschienen  während  der  Jahre  1860 — 1873  im 
7.  Heft  der  „Beiträge   zur  Statistik   der  inneren  Verwaltung 
des  Grossherzogthums  Baden'  (Geologische  Beschreibung  der  Um- 
gebung Yon  Badenweiler):  Section  Badenweiler  der  topographischen 
Karte  (1:50.000)  von  F.  Sandberger; 

11.  Heft:  Die  Sectionen  Rastatt  und  Steinbach  von  F.  Sand- 
berger 1861; 

12.  Heft:  Section  Freiburg  von  Schill; 

16.  Heft:  Section  Oppenau  von  F.  Sandberger; 

21.  Heft:  Geognost.  bergmänn.  Beschreibung  des  Einzigthaler 
Bergbaues  von  Yogelgesang  1865; 

23«  Heft:  Section  Waldshut  von  Schill; 

25«  Heft:  Die  Sectionen  Offenburg  und  Lahr  von  Platz; 

30.  Heft:  Die  Sectionen  Tryberg  und  Donaueschingen  von 
Yogelgesang; 

33.  Heft:  Die  Sectionen  Forbach  und  Ettlingen  von  Platz  1873. 

Es  fehlen  demnach  die  flir  die  Gneissformation  wichtigen 
Sectionen  der  Karte: 

Haslach,  Schiltach,  Todtnau,  Neustadt,  Lörrach  und  Säckingen. 

Ausser  Diesem  ist  dem  Verfasser  bekannt  geworden: 

Merian,  Geogn.  Uebersicht  des  südl.  Schwarzwaldes  183 L 

Platz,  Geogn.  Beschreibung  des  Unter-Breisgaus  von  Hoch- 
burg bis  Lahr  1858. 

Fischer,  Ueber  die  Verbreitung  der  tridinoedrischen  Feld- 
spathe  in  den  sogenannten  plutonischen  Gesteinen  des  Schwarz- 
waldes in  den  , Berichten  der  naturforsch.  Gesellschaft  zu  Freiburg 
in  Baden**  1857. 

Sandberger,  Zur  Urgeschichte  des  Schwarzwaldes.  Vortrag. 
Ausland  1876. 

Sandberger,  Untersuchungen  über  Erzgänge  1882. 

Eilling,  Ueber  den  Gneiss  des  nordöstlichen  Schwarzwaldes. 
Inaug.-Diss.  Würzburg  1876. 

Hebenstreit,  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Urgesteine  des  nord- 
östlichen Schwarzwaldes.  Inaug.-Diss.  Würzburg  1877. 
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FraaB,  Geol.  Besohreibong  von  Württemberg  und  Baden  1882* 
Enop,    Uebersioht    über    die    geologischen   Yerhältnisse    de^ 

Umgebnng  von  Baden-Baden  1879.    '   * 

Qeorge  H.  WiUiams,    Die  Eruptivgesteine   der  Gegend   von 

Tryberg  im  Sohwarzwalde.  Inaug.-Diss.  Heidelberg  1883.  N.  Jahrb. 

/.  Min.,  Beilageband  II,  1883,  pag.  585. 


Die  nördlichsten  Gneisspartien  des  Schwarzwaldes  finden  sich 
in  der  Nähe  des  Städtchens  Gaggenäu  an  beiden  Seiten  der 
Murg.  Auf  dem  rechten  Ufer  dieses  Flusses  tritt,  der  Gneiss  infolge 
seiner  Bedeckung  von  Schichten  des  Bothliegenden  und  Diluviums 
nur  sehr  beschränkt  zu  Tage.  Dieser  Gneiss  vom  sogenannten 
Bilberrück  ist  trotz  der  nur  geringen  räumlichen  Entfernung 
von  dem  auf  dem  linken  Murgufer  unmittelbar  hinter  der  Gaggen- 
auer Ziegelhütte  aufgeschlossenen  Gneisse  petrographisch  völlig 
verschieden. 

Der  S.ilberrücker  oder  Sulzbacher  Gneiss,  welchen 
noch  in  Aufschlüssen  zu  finden  mir  leider  nicht  mehr  möglich  war, 
ist  nach  Platz  ^)  „von  grauer  Farbe,  sehr  glimmerreich,  weich  und 
dünnschiefrig  und  enthält  ausschliesslich  silberweissen  Ealiglimmer'^. 
Am  Silberrück,  wo  dieser  Gneiss  in  stark  geneigten  Schichten  an- 
steht und  früher  (1870)  durch  einen  Steinbruch  aufgeschlossen  war, 
ist  demselben  nach  Platz  eine  1'5  m.  dicke,  ganz  anders  beschaffene 
Bank  eingelagert.  Es  besteht  dieselbe  nach  Handstücke'n,  welche 
ich  aus  der  Karlsruher  Sammlung  erhielt,  aus  einem  grobkörnigen 
Gemenge  von  fieischrothem  OrÜioklas,  hellerem  Oligoklas,  hell- 
grauem Quarz  und  silberweissem,  ungleichmässig  vertheiltem  Glimmer. 
Accessorisch  finden  sich  ziemlich  häufig  rothbraune  Granaten  mit 
undeutlicher  Erystallform,  welche  sich  bei  der  chemischen  Prüfung 
als  manganfrei  erwiesen,  wogegen  sich  in  änderen  Gneissgebieten, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  manganhaltige  Granaten  finden. 
Der  Yollständigkeit  halber  sei  hier  noch  kniz  der  mikroskopische 
Befund  mitgetheilt.  Für  dieses  Gestein,  welches  ich  aus  der  Samm- 
lung des  Karlsruher  Polytechnikums   erhielt,   ist  zunächst  u.  d.  M. 


^)  Heft  88  der  „Beitrage  etc.*:  Sectionen  Forbach  and  Ettlingen,  1878, 
pag.  6  ff. 
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der  Reiehthum  an  sehr  frischem  Plagioklas  auffallend;  derselbe 
.  charakterisirt  sich  nach  der  sowohl  an  Spaltblättchen  erhaltenen 
und  sich  auch  im  Dünnschliffe  an  geeigneten  Schnitten  zeigenden, 
ganz  geringen,  kaum  1 — 2^  betragenden  Auslöschungsschiefe  auf 
der  Basis  OP  als  Oligoklas,  welche  Beobachtung  mit  der  von  den 
meisten  Forschem  angegebenen  Thatsache  gut  übereinstimmt,  dass 
der  trikline  Feldspath  der  Schwarzwäldei  Gneisse  vorwiegend  dem 
Oligoklas  zuzurechnen  ist.  Grossere  Plagioklaskrystalle  erscheinen 
hier  oft  in  mehrere  Stücke  zerbrochen;  der  Baum  zwischen  den 
einzelnen  abgedrückten  Stückchen  ist  durch  klare  Quarzmasse  aus- 
gefüllt. Den  Plagioklas  überwiegt  wohl  kaum  an  Menge  der  eben- 
falls sehr  frische  Orthoklas,  der  meist  durch  scharfe  Spaltungslinien 
nach  den  Flächen  OP  und  ooPoo  ausgezeichnet  ist.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dass  auch  hie  und  da  Mikroklin  in  kleinen  Querschnitten 
auftritt,  welcher  im  polarisirten  Lichte  durch  die  bekannte  Gitter- 
structur  sich  kundgibt;  die  Auslöschungsschiefe  der  triklinen  La- 
mellen wurde  an  Spaltblättchen  nach  OP  zu  15^  gegen  die  Kante 
P/Jf  gemessen.  Der  Kaliglimmer  durchzieht  in  unregelmässig  gestal- 
teten, aus  mehr  oder  minder  parallel  angeordneten  Blättchen  und 
Leistchen  bestehenden  Schnüren  und  Flasem  das  Gestein  oder 
findet  sich  in  blumig-blättrigen  Aggregaten  zusammengehäuft.  Spalt- 
blättchen erweisen  sich  im  convergenten  polarisirten  Licht  des 
Mikroskops  als  deutlich  optisch  zweiaxig.  Eine  chemische  Unter- 
suchung des  Glimmers  konnte  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
ausgeführt  werden.  Yen  accessorischen  Gemengtheilen  ist  ausser 
winzigen  Eisenglanzblättchen  nur  Granat  zu  verzeichnen.  Die 
meisten  grösseren,  anscheinend  einheitlichen  Granatkömer  sind  aus 
einer  Anzahl  kleinerer  Individuen  zusammengesetzt. 

Das  Gestein  bietet  sonst  nichts  Bemerkenawerthes«  Da  der 
Glimmer  wohl  ohne  Zweifel  dem  Muscovit  zuzurechnen  ist,  so 
haben  wir  es  hier  mit  einem  Repräsentanten  der  Muscovitgneisse 
oder  der  sogenannten  ^rothen  Gneisse"  nach  der  alten  sächsischen 
Bezeichnung  zu  thun. 

Nicht  muscovit-,  sondern  biotitführend  ist  der  Gneiss  auf 
dem  linken  Ufer  der  Murg.  Derselbe  bildet  nur  geringe  Er- 
hebungen und  erstreckt  sich  in  einem  schmalen  Zuge  in  westlicher 
Biehtnng  bis  in  das  obere  Traisbachthal.  Die  von  den  hori- 
zontalen Bänken   des   Rothliegenden   überlagerten  Gneisssohichten 
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lassen  in  den  nnmittelbar  hinter  Gaggenau  angesetzten  zwei  Stein- 
brüchen local  ein  steiles  Einfallen  nach  NW.  erkennen,  meist  sind 
sie  jedoch  gegen  einander  gestaucht  und  verdrückt.  Der  hier 
ziemlich  grobkörnige  Oneiss  verändert  in  seinem  Yerlaufe  nach 
Westen  seine  Structur  und  findet  sich  im  Traisbachthale  als  dünn- 
schiefrigesy  feinkörniges  Gestein  wieder. 

Der  Gaggenauer  Gneiss  ist  sehr  quarzreich  und  enthält  ver- 
hältnissmässig  wenig  schwarzen  Glimmer,  dessen  Blättchen  meist 
gut  parallel  gelagert  sind.  Kleine  hirsekomgrosse  Granaten  treten 
reichlich  als  accessorisofaer  Bestandtheil  auf;  sie  finden  sich  bis  zu 
Erbsengrösse  in  grobkörnigen  Ausscheidungen,  welche  namentlich 
aus  rothem  Orthoklas  und  hellgrauem  Quarz  bestehen.  Mit  kohlen- 
saurem Natron  und  Salpeter  zusammengeschmolzen  .zeigen  diese 
Granaten  eine  sehr  starke  Manganreaction ;  sie  sind  also  hierin 
völlig  von  denen  des  Silberrücker  Gneisses  abweichend.  Bei  der 
Zersetzung  des  Gesteines  geht  der  Feldspath,  abweichend  von  den 
meisten  übrigen  Schwarzwälder  Gneissen,  in  eine  weiche  grünliche 
Substanz  über,  welche  mit  Enop's  Pinitoid^)  zu  identificiren  ist. 
Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  vollständig  pinitoidisirter 
Gneisse  scheint  sowohl  der  Plagioklas  als  der  Orthoklas  sich  in 
Pinitoid  zu  verwandeln,  so  dass  das  Gestein  in  letzter  Instanz, 
wenn  auch  der  Glimmer  unter  Abscheidung  von  braunen  Eisen- 
oxydhydratmassen  total  zersetzt  ist,  fast  nur  noch  aus  Pinitoid  und 
wasserhellem  Quarz  besteht,  welch  letzterer  durch  den  ausser- 
ordentlichen Reichthum  an  winzigen  Flüssigkeitseinschlüssen  mit 
beweglicher  Libelle  sich  auszeichnet.  Der  Glimmer  ist  dann  völlig 
verschwunden.  Häufig  lässt  das  neugebildete  Mineral  noch  die 
Spaltbarkeiten  des  Feldspaths  erkennen.  Der  Plagioklas  ist  hier 
nicht  so  vorherrschend  wie  im  Silberrücker  Gneiss;  er  ist  auch 
hier  Oligoklasi  dessen  chemische  Zusammensetzung^)  Seneca  be- 
stimmte. Derselbe  fand:  SiO^  63-63,  AkO^  22-52,  CaO  3-85, 
MgO  0-44,  Na^O  839  und  K^O  2  29  Proc,  zusammen  10M2  Proc. 

Selbst  in  anscheinend  noch  ganz  frischem  Ghieiss  ist  der 
Glimmer  meist  schon  verändert.  Der  stark  pleochroitische,  ur- 
sprünglich braune  Glimmer   färbt   sich  bei  beginnender  Zersetzung 


')  11.  Heft  der  „Beiträge  etc.« 
')  1.  c,  pag.  63. 
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schmutzig  grünlich-braun  unter  maasenhafter  Abseheidung  von  braun- 
rothem  Eisenoxydhydrat.  Bemerkenswerth  ist  hiebei,  dass  sehr 
häufig  die  kleinsten  Partikel  des  letzteren  sich  regelmässig  zu  sehr 
kleinen  Engeln  anordnen,  welche  eine  erbsensteinähnliche  Structur 
zeigen.  Bei  diesen  winzigen  Goncretionen  von  0*015  bis  0*02  mm. 
Grösse  lässt  sich  deutlich  ein  kleines  Kern  als  Gentrum  erkennen, 
an  welches  sich  eine  radialfasrige  Zone  des  Eisenoxydhydrats  an- 
schliesst.  Hierauf  folgt  eine  etwas  hellere,  concentrisch  schalige 
schmale  Zone,  hierauf  wieder  Badialfaserung.  Dies  wiederholt  sich 
vier-  bis  fünfmal.  Dass  diese  kleinen  Aggregate  nicht  aus  amorphem 
Eisenoxydhydrat  bestehen,  gibt  sich  bei  der  Betrachtung  derselben 
bei  gekreuzten  Nicols  kund;  sie  zeigen  dann,  ähnlich  wie  viele 
Spfaärolithe,  ein  dunkles  Ereuz. 

Unfern  der  Gaggenauer  Aufschlüsse  fand  ich  auf  dem  Wege 
nach  Baden-Baden  im  Ansteigen  als  Lesestein  ein  glinuner- 
reiches  schuppiges  Gestein,  welches  als  Gneissglimmerrchiefer  an- 
zusprechen ist.  Obgleich  ich  es  nicht  auf  ursprünglicher  Lagerstätte 
antraf,  ist  es  dennoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Gestein  aus 
dem  Gaggenauer  Gneissgebiete  stammt. 

Schon  makroskopisch  lässt  dasselbe  zwei  verschieden  gefärbte 
Glimmer  erkennen ;  um  so  deutlicher  tritt  dies  u.  d.  M.  hervor,  wo 
man  blumig-blättrige  Aggregate  eines  weissen  und  eines  braunen 
Glimmers  als  vorherrschende  Bestandtheile  erkennt  Im  polarisirten 
Lichte  hebt  sich  der  Quarz  durch  seine  lebhaften  Polarisationsfarben 
scharf  von  dem  u.  d.  M.  farblosen  Glimmer  ab,  welcher  auch 
meist  kleine  rothe  Eisenglanzblättchen  zwischen  seinen  Lamellen 
enthält.  Der  Feldspath  tritt  völlig  zurück  bis  auf  vereinzelte  kleine 
Plagioklase  mit  zum  Theil  noch  scharfer  Zwillingsstreifung.  Acces- 
sorisch  finden  sich  zahlreiche  kleine  Eömer  von  Granat,  der  fast 
stets  von  einem  grünen  Saume  umkränzt  ist;  ja  manche  Eörner 
sind  fast  ganz  in  eine  grüne  pleochroitische  Substanz  umgewandelt, 
welche  der  Hornblende  zuzurechnen  ist.  In  breiten,  stängeligen 
Aggregaten  tritt  ferner  noch  ein  farbloses,  stark  lichtbrechendes 
Mineral  auf,  welches  langgestreckte,  bis  0*9  mm.  grosse  Prismen 
mit  einer  deutlichen,  fast  senkrecht  zur  Längsaxe  derselben  stehenden 
Spaltbarkeit  bildet.  Im  polarisirten  Lichte  erweist  sich  das  Mineral 
als  triklin,  da  sich  keine  gerade  auslöschenden  Schnitte  auffinden 
Hessen;   Pleochroismus  ist  nicht  wahrzunehmen;   die  grösste  Aus* 
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lösehungsacbiefe  warde  zu  circa  30^  gegen  die  Längsaxe  bestimmt. 
Diese  Beobachtungen  sprechen  für  Disthen,  für  welchen  OP :  ooPoo  zs 
80®  45^  und  die  Ebene  der  optischen  Axen  circa  30®  gegen  die 
Yerticalaxe  geneigt  ist.  Es  dürfte  wohl  nicht  fehlgegriffen  sein, 
dem  zufolge  das  Mineral  als  dem  Rhaetizit  nahestehend  zu  be« 
stimmen.  Durch  die  Häufigkeit  des  Cyanites  ist  die  Bezeichnung 
des  Gesteins  als  Gyanitgneiss  (-glimmerschiefer)  wohl  gerechtfertigt. 

Was  nun  den  feinkörnigen,  dünnschiefrigen  Oneiss  des  oberen 
Traisbachthales  anbetriffi;,  so  stand  mir  zur  Untersuchung  ein 
bei  Eartirang  der  Section  Rastatt  geschlagenes  Handstück  aus 
dem  Grossherzoglichen  Mineraliencabinet  zu  Karlsruhe  zur  Verfügung. 
Dasselbe  gehört  der  kleinkörnigen  grünlichen  Einlagerung  an, 
welche  nach  Sandberger^)  aus  Feldspath  und  Quarz  mit  sehr 
wenig  grünlichem  Glimmer  besteht.  U.  d.  M.  ist  vor  Allem  auf- 
fallig schon  auf  den  ersten  Blick  hin  das  Yorhandensein  zweier 
verschieden  individualisirter  Quarzarten.  Der  Quarz  tritt  sowohl 
in  rundlichen  als  auch  in  unregelmässig  gestalteten  grösseren, 
splitterähnlichen  Körnern  au{^  welche  nebst  den  noch  hie  und  da 
vorhandenen  ausserordentlich  frischen  Plagioklaskörnern  durch  eine 
äusserst  feinkörnige,  mörtelige  zweite  Quar^substanz  mit  einander 
zum  Gestein  verbunden  sind.  De^  Glimmergemengtheil  des  Gneisses 
wird  hier  durch  eine  schmutzig  braungrüne,  aui9  winzigsten  Blättchen 
bestehende  Substanz  repräsentirt,  welche  die  grösseren  Quarz-  und 
Plagipklaskörtier  zu  umranden  pflegt  und  auch  das  Gestein  in 
dünnen  unregelmässigen  Schnüren  und  Flecken  durchzieht.  Auf- 
fallend ist  auch  der  Mangel  an  Orthoklas;  accessorisch  finden  sich 
zahlreiche  kleine,  wasserhelle  Zirkone. 

Dieser  Gneiss  weicht  in  seiner  Structur  weit  von  der  gewöhn- 
lichen Ausbildungsweise  ab;  es  erinnert  dieselbe  vielmehr  an  die- 
jenige klastischer  Gesteine.  Yon  Gneissen  anderer  Gebiete  zeigt 
der  Traisbacher  Gneiss  in  semem  mikroskopischen  Bilde  eine  ziem- 
liche TTebereinstimmung  mit  dcA  gerölleführenden  Gneissen  der 
Glimmerschieferformation  des  sächsischen  Erzgebirges. 

Wenden  wir  uns  von  Gaggenau  weiter  südwärts,  so  stossen 
wir  auf  das  inseUormig  aus  dem  Granit  hervorragende  Gneissgebiet, 
welches    sich    von  dem  Städtchen  Lauf  bis    zur  Hörn ifig rinde 
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erstreckt,  wo  es  dann  im  Osten  von  einer  mächtigen  Buntsandstein- 
decke überlagert  wird.  Dieses  Gneissgebiet,  welches  ziemlich  bedeu- 
tende Berghöhen,  wie  den  gewaltigen  Omerskopf  (circa  1000  Meter), 
büdet  und  im  Allgemeinen  ein  südwestliches  Einfallen^)  der 
Schichten  mit  30 — 50®  zeigt,  ist  zwar  nur  von  geringer  räumlicher 
Ausdehnung,  aber  ausgezeichnet  durch  die  Reichhaltigkeit  der  hier 
auftretenden  Gneissvarietäten.  Unmittelbar  hinter  dem  Orte  Lauf 
anstehend  sehen  wir  schon  ausgebildete,  grobflasrige  „  Leisten - 
gneisse^  ^),  femer  etwas  weiter  entfernt  typische  körnig-flasrige 
und  dichte  Gneisse.  Das  interessanteste  Vorkommen  bilden  jedoch 
die  nirgend  sonst  im  Schwarzwalde  gefundenen  „poi^hyrischen 
Gneisse**  oder  sogenannten  „Ghieissporphyre*'  Sandberger's  ^).  Diese 
„Gneissporphyre"  zeigen  in  einer  blassgelben  bis  röthlichbraunen, 
sehr  feinkörnigen  Grundmasse  4 — 10  Millimeter  grosse  Feldspath- 
krystalle,  oft  als  deutliche  Karlsbader  Zwillinge,  und  graubraune, 
gestreckt  rundliche  Eömer  von  Quarz  nebst  Glimmerblättchen  und 
kleinen  Glimmerflasem.  „Wäre  die  deutliche,  wellenförmig  ge- 
krümmten Flächen  folgende  Schiefemng,  der  auch  die  Glimmerflasem 
parallel  gehen,  nicht  fast  immer  vorhanden",  sagt  Sandberger^),  «so 
wäre  es  in  der  That  recht  schwierig,  diese  Felsart  an  einem 
g^z  passenden  Orte  im  System  unterzubringen." 

U.  d.  IL  löst  sich  die  Grandmasse  derselben  in  ein  durchaus 
krystallines  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath  und  weissen  und 
braunen  Glimmerblättchen  auf,  in  welches  kleine  Apatite  sporadisch 
eingestreut  sind.  Da  diese  Gneisse  zwei  verschiedene  Glimmer 
führen,  so  sind  sie  also  in  die  grosse  Gruppe  der  zweiglimmerigen 
Gneisse  einzureihen.  Der  dunkle  braune  Glimmer  ist  deutlich 
optisch  zweiazig.  Bei  beginnender  Zersetzung  geht  die  braune 
Farbe  in  gelblichgrün  und  in  ein  schönes  helles  Grün  über,  ohne 
dass  sich  der  starke  PleochroismuB  verliert.  Zugleich  scheidet  sich 
Eisenoxydhydrat  in  rothbraunen,  unregelmässigen  Massen  ab?  Be- 
sonders an  den  grösseren  Glimmerblättchen  fällt  bei  der  Prüfung 
derselben  auf  ihren  Pleochroismus  das  oft  schwarz  gefleckte  Aus- 
sehen  derselben   auf.    Dass   diese  pleochroitischen   Höfe,   welche 

*)  1.  c,  pag.  60. 

0  Siehe  Fischer,  üeber  die  Verbreitung  der  triklinoädrischen  Feldspathe  etc. 

')  Heft  11,  pag.  69. 
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gewöhnlich  kleiDe  Zirkonkryställcheii  umgeben,  nicht  einer  orga- 
nischen Substanz  angehören,  hat  ausser  Michel  L6vy^)  und  Hj. 
Gylling  in  neuester  Zeit  George  H.  Williams^)  ffir  den  Glimmer 
des  Granits  Ton  Tryberg  im  Schwarzwalde  nachgewiesen.  Mit  dem 
GBmmer  gern  yergesellschaftet  finden  sich  kleine  Apatit-  und 
Zirkonkrjstalle.  Der  weisse  (Eali-)  Glimmer  tritt  nie  in  so  grossen 
Individuen  auf  wie  der  braune;  er  bildet,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  einen  integrirenden  Gemengtheil  der  feinkörnigen  Grund- 
masse. Weisser  Glimmer  in  winzigen  Flittefchen  findet  sich  auch 
secundär  bei  der  Zersetzung  des  Feldspathes,  namentlich  auch  des 
Plagioklases.  Die  Zersetzung  geht  hier  meist  vom  Centrum  aus. 
Es  lagern  sich  zun&chst  in  der  centralen  Partie,  oft  jedoch  auch 
auf  den  Spaltrissen  kleine,  lebhaft  polarisirende  farblose  Glimmer- 
blättchen  in  unregelmässiger  Gruppirung  ab.  Schreitet  die  Zersetzung 
fort,  so  tritt  eine  ausserordentlich  feinschuppige,  schwach  grünliche 
Substanz  auf,  welche  dem  Plagioklas  ein  getrübtes  Aussehen  ver- 
leiht, so  dass  die  im  polarisirten  Lichte  charakteristische  polysyn- 
thetische Zwillingsstreifung  ganz  verdeckt  wird.  In  den  meisten 
Fällen  ist  jedoch  die  äussere  Randzone  der  Plagioklase  noch  völlig 
frisch  und  unverändert.  Die  grösseren,  porphyrisch  ausgeschiedenen 
Feldspathkrystalle  gehören  zum  grossen  Theil  dem  Mikroklin  an. 
Der  Oligoklas  tritt  nie  in  so  grossen  Individuen  auf;  er  findet  sich 
ebenso  wie  der  spärlich  vorhandene  Orthoklas  nur  in  der  soge- 
nannten Grundmasse.  Die  durchweg  noch  sehr  frischen  Mikroklin- 
krystalle  sind  häufig  als  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetz 
ausgebildet.  Sehr  oft  sind  einzelne  Querschnitte  an  den  Bandzonen 
von  massenhaften  kleinen  Quarzkörnern  durchspickt,  welche  die 
Form  des  DihexaSders  anzuiiehmen  streben  und  alle  optisch  gleich 
orientirt  sind. 

Die  länglichen  makroskopischen  Quarzkömer  lassen  im  pola- 
risirten Lichte  eäte  Zusammensetzung  aus  einer  grösseren  Zahl 
kleinerer,  unregelmässig  begrenzter  und  optisch  verschieden  orien- 
tirter  Quarzbrocken  erkennen.  Die  Quarze  sind  erfüllt  von  ausser- 
ordentlich  feinen,    haarähnlichen  Stäbchen   von   oft   beträchtlicher 


<)  N.  Jahrb.  f.  M.,  1888,  I.  Bd.,  pag.  361. 

*)  George  H.  Williams,  Die  Eruptivgesteine  der  Gegend  von  Tryberg  im 
Schwarzwald.  Inaog.-Diss.,  1888. 
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Länge,  welche  nur  höchst  selten  eine  merkliche  Breitenaasdehnung 
erkennen  lassen.  Da  diese  Stabchen  häufig  knie-  oder  hackenfSrmig 
gebogen  sind,  möchten  sie  möglicherweise  als  Rutil  aufzufassen  sein. 

In  der  mikroskopischen  Zusammensetzung  sich  diesen  Gneissen 
anlehnend,  makroskopisch  aber  total  von  ihnen  verschieden  sind 
die  von  mir  in  grossen  Blöcken  gefundenen  dichten  Gneisse,  welche 
auch  in  dem  mittleren  und  südlicheren  Schwarzwalde  eme  grössere 
Yerbreitung  besitzen  und  dort  ausführlicher  besprochen  werden 
sollen.  U.  d.  M.  erscheint  dieser  dichte  Gneiss  als  ein  ziemlich 
gleichmässiges,  sehr  feinkörniges  Gemenge  von  Quarz,  Orthoklas, 
Tiel  Plagioklas  und  massenhaftem  dunklem  Glimmer  in  regellos 
angeordneten  kleinen  Blättchen,  wozu  sich  noch  etwas  weisser 
(Eali-)  Glimmer  gesellt.  Beide  Glimmer  sind  völlig  übereinstimmend 
mit  denen  der  porphyrischen  Gneisse;  auch  der  Plagioklas  mit 
seinen  Zersetzungserscheinungen  ist  derselbe;  Mikroklin  fehlt  da- 
gegen. An  accessorischen  Gemengtheilen  finden  sich  reichlich  Apatit 
und  gern  in  unmittelbarer  Nähe  des  braunen  Glimmers  kleine 
Rutilnädelchen,  entweder  zu  regellosen  Aggregaten  gruppirt  oder 
kettenförmig  an  einander  hängend. 

Ton  den  verbreiteteren  Gneissvarietäten  treten  im  Laufer 
Gebiet  vor  Allem  noch  körnig-flasrige  mit  deutlicher  Schichtung 
und  verworren-flasrige  Gneisse  auf. 

Der  körnig-flasrige  Gneiss  ist  u.  d.  M.  ausgezeichnet  durch 
die  Neigung  des  Plagioklases  zu  doppelter  Zwillingsbildung  nach 
ooPoo  und  OP.  Der  Orthoklas  bildet  fast  stets  Karlsbader  Zwil- 
linge. Die  Flüssigkeitseinschlüsse  der  Quarze  sind  in  Ebenen, 
welche  einander  ungefähr  parallel  gehen,  angeordnet;  dieselben 
zeigen  jedoch  keine  feste  Beziehung  zur  Lage  der  Hauptaxe  des 
Quarzes.  Der  Glimmer  ist  in  basischen  Spaltblättchen  kirschroth 
durchscheinend;  bei  beginnender  Zersetzung  bleicht  er  grünlich 
aus,  und  gerade  in  solchen  Blättchen  finden  sich  zahlreiche  Rutil- 
nädelchen. Eng  an  den  Glimmer  sich  anschliessend  keten  verein- 
zelte kleine  blassröthliche  Granaten  auf 

Verfolgt  man  das  Laufer  Gneissgebiet  über  die  Homisgrinde 
weiter  nach  Osten,  so  erreicht  man  bei  Zwickgabel  einen 
kleinen  Gneissaufschluss.  Femer  tritt  bei  Schönmünzach  mehr- 
fach Gneiss  zu  Tage;  auch  auf  württembergischem  Gebiete  bei 
Schwarzenberg  bis  Schönegrind  (Sect.  Forbach  der  geolog. 
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Karte)  sind  sowohl  in  Steinbrüchen  als  auch  beim  Strassenbau 
Gneisse  entblSsst  Die  Sehwarzenberger  Gneisse  sind  charakterisirt 
durch  die  Eigenschaft  des  braunen  Glimmers,  sich  in  eine  chlori- 
tische,  grüne  Masse  zu  zersetzen.  In  früheren  Stadien  dieser  Um- 
wandlung bleicht  der  Glimmer  •—  zunächst  oft  nur  lamellenweise  — 
aus;  der  Pleochroismus  hält  sehr  lange  Zeit  an  und  verschwindet 
erst,  wenn  der  Glimmer  völlig  in  fast  isotrope  chloritische  Substanz 
übergegangen  ist.  Hier  finden  sich  ebenfalls  wieder  die  bekannten 
Butilnadeln  in  büschelförmiger  und  strichförmiger  Anordnung. 

Der  Feldspathgemengtheil  des  Gneisses  wird  auch  hier,  wie 
überhaupt  in  Schwarzwälder  Gneissen,  durch  reichlichen  Oligoklas 
und  Orthoklas  repräsentirt.  Es  findet  sich  aber  auch,  namentlich 
in  dem  an  deir  Strasse  zwischen  Hutzenbach  und  Schönegrind  neu 
aufgeschlossenen  Gneiss,  der  viel  besprochene  Mikroperthit  ^).  Die 
Faserang  erreicht  bei  demselben  nicht  jene  Zartheit  wie  z.  B.  in 
den  Granuliten,  entspricht  aber  in  ihrer  etwas  gröberen  Ausbildung, 
welche  die  Plagioklasnatur  der  spindelförmigen  Einlagerungen 
deutlieh  erkennen  lässt,  derjenigen  des  von  Becke  beschriebenen') 
Mikroperthites  vollständig.  Interessant  ist  das  Auftreten  von  Silli- 
manit  in  parallel-fasrigen  und  büschelig-stängeligen  Aggregaten. 
Die  einzelnen  Individuen  sind  fast  stets  zu  garbenformigen,  an  den 
Enden  sich  ausfasernden  Bündeln  vereinigt,  welche  durch  spindel- 
bis  leistenförmige  Unterbrechungen  in  mehrere  Stücke  zerfallen; 
zwischen  gekreuzten  Nicols  löschen  die  einzelnen  Individuen  parallel 
und  senkrecht  zu  den  Längskanten  aus.  Die  von  Cohen ')  in  seinen 
Mikrophotographien  gegebene  Ausbildung  entspricht  vollkommen 
unserem  SiUimanit.  Besonders  reich  an  diesem  Minerale,  welches 
zuweilen  auch  zwischen  Glimmerlamellen  sich  verbreitet,  ist  der 
Gneiss  von  Hutzenbach;  weniger  häufig  erscheint  es  in  dem  Schöne- 
grinder  Gneisse«  Gleichzeitig  mit  Sillimanit  tritt  auch  Cordierit  auf, 
der,  obgleich  sonst  vom  Quarz  sehr  schwer  zu  unterscheiden,  sich 
hier  durch  seine  sehr  deutlich  vorhandenen  Zersetzungsproducte 
als  solcher  kundgibt.     Die  Art  und  Weise  der  Zersetzung  gleicht 

^)  Becke,  Das  Diederöaterreichische  Waldviertel.  Tschermak,  Min.  Mitth., 
IV.  Bd.,  1882,  pag.  199. 

")  Becke,  1.  c 

*)  Cohen,  Mikrophotographien  von  Min.  und  Gest.  8.  Lief.,  Blatt  LXIV, 
Bild  8. 
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der  Yon  Ealkowsky^)  für  dea  Cordierit  tod  Neu-Erausendorf  im 
Ealengebirge  angegebenen.  Genannter  Forscher  beschreibt  diesen 
Vorgang,  der  auch  mit  unserem  Falle  ganz  vortrefflich  überein- 
stimmt, mit  folgenden  Worten :  ^^Der  Cordierit  zeigt  hier  die  bis 
jetzt  noch  nicht  beschriebene  Erscheinung,  dass  weisser  Glimmer 
sich  unmittelbar  aus  dem  unveränderten,  wasserklaren  Cordierit 
herausbildet.  Die  Cordierite  werden  zuerst  vom  Rande  her  umge- 
wandelt, und  von  dieser  Zone  dringt  dann  die  Zersetzung  in  ein- 
zelnen Aesten  gegen  die  Mitte  der  Eomer  vor,  ohne  schon  vor- 
handenen Spalten  zu  folgen."  Der  neugebildete  weisse  Glimmer 
bildet  büschelige  Aggregate  schmaler,  oft  spiessiger,  lebhaft  pola- 
risirender  Leistchen,  welche  oft  den  ganzen  Cordieritkrystall  er- 
füllen. 

Die  Gneisse  zwischen  Hutzenbach  und  Schönegrind,  welche 
im  Jahre  1882  durch  den  Bau  einer  neuen  Strasse  sehr  gut  auf- 
geschlossen waren,  sind  schon  ausserordentlich  zersetzt,  so  dass 
sie  bröcklig  und  weich,  sowie  durch  abgeschiedenes  Eisenoxydhydrat 
roth  gefärbt  erscheinen. 

Zu  den  best  studirten  Gebieten  der  Gneissformation  des 
Schwarzwaldes  gehört  dasjenige  zwischen  dem  Bench-  und 
Einzigthal,  welches  im  Folgenden  kurz  als  Oppenauer 
Gneissgebiet  bezeichnet  werden  möge.  Dieser  Theil  des  Schwarz- 
waldes ist  ausgezeichnet  durch  zahlreiche  kohlensäurehaltige  Mineral- 
quellen, welche  alle  in  einem  von  0.  nach  W.  streichenden  Zuge 
gelegen  sind.  In  derselben  Richtung  streichen  auch  die  grösseren 
und  bedeutenderen  der  zahlreichen  Erzgänge  im  Gebiete  des 
Schapbach-  und  Wildschapbachthales,  welche  von  Sandberger') 
eingehende  Untersuchung  erfahren  haben. 

Charakteristisch  für  das  Oppenauer  Gaeissgebiet  ist  das  Auf- 
treten zahlreicher  amphibolfQhrender,  dem  Gneisse  concordant 
eingelagerter  Schichten,  welche  besonders  in  der  Gegend  von 
Petersthal  und  Maisach  sich  vorfinden  und  von  mir  auch  im  Harmers- 
bachthale  nachgewiesen  wurden.  Es  ist  dies  deijenige  Gneiss- 
complex,  für  welchen  Sandberger  die  von  Gümbel  angegebene 
Gliederung   der   Gneissformation   allenfalls   für   möglich   hält.     In 


')  Ealkowsky,  Die  Gneissformation  des  Ealengebirges.  1878,  pag.  29. 
')  Sandberger,  Untersuchungen  über  Eregänge.  1.  H.,  1882. 
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einem  in  Basel  gehi^lienen  Vortrage  sagt  Sandberger  ^),  jener 
gründliche  Kenner  des  Schwarzwaldes:  „Die  untere  Abtheilung, 
welche  sich  durch  Einlagerung  von  ganz  allmälig  in  den  GJ-nebs 
übergehendem  Granit  auszeichnet  und  im  Nordrach-  und  Harmers- 
bachthale,  sowie  iip  vorderen  Einzigthale  gut  zu  erkennen  ist, 
würde  wohl  Gumbers  bojischer  Stufe  entsprechen.  Sie  enthält 
keine  graphitfuhrenden  Bänke,  keine  Hornblendeschieferlagen  und 
Serpentinstoeke,  welche  sonst  im  Schwarzwalde  nicht  selten  und 
für  die  hercynische  oder  jüngere  Stufe  des  bayrischen  Waldes 
charakteristisch  sind.  Körniger  Kalk  und  Dolomit  kommen  zwar 
in  der  oberen  Abtheilung  bei  Oppenau  (Berghaupten  und  Freiburg) 
vor,  aber  nicht  in  mächtigen  Lagern  wie  im  bayrischen  und  böh- 
mischen Wald,  sondern  nur  in  ganz  dünnen  Bänken.** 

Die  herrschenden  Yarietäten  des  Oppenauer  Gneissgebietes 
smd  Bchiefrige  und  kömige  Gneisse,  welche  durch  zahlreiche  Ueber- 
gänge  mit  einander  verbunden  sind.  Dieselben  führen  nur  einen, 
und  zwar  dunkelbraunen  Glimmer,  über  dessen  chemische  Consti- 
tution bis  jetzt  zwei,  sich  allerdings  sehr  widersprechende  Analysen 
vorlagen.   Es  wurde  gefunden  von 


Nesslei 

•);  spec.  G.  8044 
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^)  Sandberger,  Zur  Urgeschichte  des  Schwarzwaldes.  Sep.-Abdr.  a.  d. 
Yerh.  d.  59.  Jahresvers.  d.  Schweizer  naturforsch.  Gesellschaft  in  Basel.  1877, 
pag.  6  u.  7. 

*)  Heft  16  der  „Beiträge  etc%  pag.  25. 
•)  1.  c. 
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Der  Güte  des  Herrn  Hofrath  Prof,  Dr.  A.  Enop  in  Karlsruhe 
verdanke  ich  noch  folgende  Mittheilung  über  die  Biotite  der  Rench- 
thaler  QueiBse: 

I.   Biotit  Yon  Petdrsthal: 
a 


ÄO,      .    . 

36-61 

2V0,      .    . 

1-63 

ÄkO»     .    . 

.     1916 

Cr»0, 

017 

FetO,    .    .    . 
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FeO      .    . 
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MnO     .    . 

Spur 

MgO     .    .    . 
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2C,0      .    .    . 

6-02 

Na^O    .    . 

0-69 

B^O      .    .    . 

3-33 

CaCO,   .    .    . 

2-68 

C<hP»0,^ 

Fluor 

.  Sparen 

Kobalt 

>*) 

Sauerstoff 

37-60 

2004 

1-67 

0-65 

19-68 

9-17 

0-17 

0-06 

2-29 

0-69 

15-04 

3-34 

Spur 

— 

13-24 

5-30 

6-18 

1-05 

0-71 

0-18 

3-42 

304 

!l 


100-05 


lOO-OO 


U.   Biotit  TOD  Freiersbach: 


SiOa    . 

.    32-83 

TiOt    . 

3-30 

AlnO,. 

.    18-40 

0,0,  .    . 

0-00 

FetO,  . 

1-46 

FeO    . 

.     19-90 

MnO    . 
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11-56 

K^O    . 
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N<h0  .    . 
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8-57 

0-44 
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*)  h.  Nach  Abzug  Ton  kohleniaorem  Kalk  aaf  100  berrcbnet. 
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„Aus    den   Sauerstoffinengen  berechnet  sieh   das  Yerhfiltniss 
desselben  in 

BO^  :  BjOa  :  BO  :  H^O 
für    I  zn  20-69  :  9-92  :    9-87  :  3-044 
,     n    ,   18-78  :  9-01  :  10-86  :  2-72 
oder  nahezu 

=    2  :  1  :  1  :  V» 
=     6:8:3:1. 

Das  fuhrt  zu  der  Formel: 
n 

B,(Ak)i8i^0^.  +  3  aq. 
oder 

B^AkO.  \  +  3  aq., 
AhSi^O.  I 
welche    den  Biotit    als   einen    wasserhaltigen  Granat    erscheinen 
liesse/ 

Ausführlicheres    Über    Biotite   etc.    wird  Herr   A.   Enop    in 
einem  der  nächsten  Hefle  von  Groth's  Zeitschrift  veröffentlichen. 

Der  Biotit  ist  optisch  zweiaxig  und  optisch  negativ.  Eine 
genaue  Bestimmung  der  Grosse  des  Axenwinkels  war  nicht  aus- 
führbar, weil  zur  Messung  geeignete  Spaltblättchen  mit  genügender 
Durchscheinenheit  nicht  erhalten  werden  konnten.  Einestheils  ist  er 
noch  sehr  frisch,  andemtheils  in  manchen  Yorkomnmissen  in  eine 
hellgrüne  Substanz  umgewandelt,  welche  zunächst  die  Spaltbarkeit 
des  Glimmers  noch  deutlich  zeigt  und  noch  pleoehroitiseh  ist. 
Weiter  finden  sich  stärker  umgewandelte,  unregelmäsug  begrenzte 
grüne  Massen,  welche  nur  wenig  auf  das  polarisirte  Licht  ein- 
wirken. Bei  dieser  Umwandlung  des  Glimmers  in  einen  eisenreiehen 
Ghlorit,  denn  als  solcher  ist,  wie  Sandberger^)  schon  bemerkt,  daa 
grüne  Mineral  anzusprechen,  treten  keinerlei  Nebenproducte,  wie 
z.  B.  Butilnädelchen  u.  s.  w.,  auf.  Der  frische  Glimmer  manehef 
Localitäten,  wie  z.  B.  der  von  Rippoldsau  und  aus  dem  Ghraphii* 
gneiss  vom  Mittelbachthale,  birgt  drei  äusserst  scharfe,  unter  80* 
sich  schneidende  Systeme  haarfthnlicher  gestreckter  Stäbcheiii 
welche  kaum  eine  Breitenausdehnung  bei  den  stärksten  YergrSsse- 


^)  Sandberger,  üntergaehongen  fiber  Erzg&nge^  pag.  68. 

XiBvnlor.  und  p«trogr.  MiUh.  VT.  1884.  (1.  Weber.) 
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rangen  erkennen  lassen.  George  H.  Williams^)  hat  vor  Enrzem 
für  das  analoge  Tryberger  Yorkommniss  nachgewiesen,  dass  die 
strichfSrmigen  Gebilde  dem  Rutil  zuzurechnen  und  ohne  Zweifel 
als  primäre  Einlagerangen  zu  betrachten  sind.  Formell  verschieden 
hiervon  sind  die  mehrfach  erwähnten,  büschelförmig  angeordneten, 
dickeren  Nädelchen,  welche  meist  nur  in  dem  schon  etwas  ent- 
färbten Glimmer  auftreten,  wesshalb  auch  Kalkowsky  dieselben 
für  secundäre  Producte  erklärte.  Es  scheinen  diese  Nadeln  ebenfalls 
dem  Rutil  zuzugehoren. 

Was  den  triklinen  Feldspath  der  Oppenauer  Gneisse  anbe- 
trifft, so  ist  derselbe  auch  hier  Oligoklas.  Hebenstreit  ^)  fand  für 
den  Plagioklas  des  Granat-Graphitgneisses  (Einzigit)  zwischen 
"Wittichen  und  Schenkenzeil 

(Spec.  Gew.  2-667) 


.     .    22-23 

CaO    .    . 

.    .      4-45 

Na^O  .    . 

.     .      8-48 

K^O    .    . 

.     .      2-09 

Fe,0,    ] 
BaO     f   ■ 

.     .  Spuren 

100-15 
Mit  diesem  Analysenresultat  stimmen  die  von  Seneca  gefun- 
denen Werthe  für  den  Oligoklas  von  Gaggenau  gut  überein.  Beson- 
dere Eigenthümlichkeiten  zeigt  u.  d.  M.  der  Plagioklas  des  köraig- 
BChiefrigen  Gneisses  von  Petersthal,  ferner,  wenn  auch  weniger 
deutlich,  der  Plagioklas  des  Hornblendeglimmergneisses  aus  dem 
Harmersbachthal  und  zahlreicher  anderer  Gneisse  des  mittleren 
Schwarzwaldes.  Ausser  deii  gleichmässig  zwillingsgestreifken  Plagio- 
klasen  finden  sich  hier  auch  homogen  erscheinende  Schnitte,  welche 
e(ntweder  durch  ihre  Auslöschungsschiefe  oder  auch  durch  theil- 
Weise,  naitientlioh  am  Rande  auftretende  polysynthetische  Zwillings- 
streifung  sich  als  Plagioklas  erweisen,  bei  denen  aber  der  nicht 
verzwillingte  Feldspath  nicht  einheitlich  auslöscht,  sondern  einen 
zonalen    Aufbau    aus    optisch    abweichend   beschaffenen    Schichten 


1)   G.  H.  Wüliams,  Die  Eruptivgest.  d.  Tryberger  Gegend,  pag.  38  ff. 
')   Hebenstreit,  1.  c.  pag.  20. 
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erkennen  läset,  wie  einen  solchen  Hopfner  ^)  für  die  Plagioklase 
des  Oesteins  des  Monte  Tajumbina  in  Peru  ausführlich  beschrieben 
hat.  Der  Kern  der  Plagioklase  des  Petersthaler  Gneisses,  welche 
meist  gut  krystallographisch  begrenzt  erscheinen,  besitzt  die  bei 
weitem  grosste  Auslöschungsschiefe,  die  bis  zu  30^  gemessen  wurde; 
dieselbe  nimmt  ganz  allmälig  zouenweise  ab,  so  dass  die  Band- 
zonen fast  parallel  und  senkrecht  auslöschen;  bei  einigen  guten 
Schnitten  wurde  eine  zonenweise  Abnahme  der  Auslöschung  Ton 
4 — 6^  constatirt.  Zur  Beobachtung  wurden  Plagioklasquerschnitte 
gewählt,  welche  rechts  und  links  gleich  grosse  Auslöschungsschiefe 
zur  polysynthetischen  Zwillingsstreifiing  nach  M  =:  ooPoo  aufweisen. 
Der  Kern  des  Plagioklases  gehört  denmach  einem  basischeren, 
dem  Anorthit  näher  stehenden  Feldspathe  an,  während  die  äusseren 
Zonen  sich  mehr  dem  Oligoklas  nähern.  Hiefür  spricht  femer  noch 
die  Thatsache,  dass  in  diesen  Plagioklasen  stets  zuerst  der  Kern 
der  Zersetzung  anheimfällt. 

Der  Orthoklas  überwiegt  gewöhnlich  den  Oligoklas  an  Menge 
nicht.  Die  chemische  Zusammensetzung  desselben  wurde  von  Dr. 
Petersen  und  Flinsch^),  welche  Orthoklas  aus  einer  Ausscheidung 
im  kömig-streifigen  GJ-neisse  des  Wildschapbachthales  analysirten, 
wie  folgt  gefunden: 

ÄOa 65-24 

JiaO, 19-15 

F^aOs   .     .     .     .     :     Spur 

MgO 0-08 

CaO 0-22 

BaO 1-06 

Na^O 2-26 

K^O 12-24 

Glühverlust  .     .     .     Spur 

100-24 
HeVenstreit')  fand  früher  (1877)  für  Orthoklas  aus  Ausschei- 
dungen   Ton    der   Friedrich  Ghristiangmbe   im  Wildschapbachthal: 


>)  H<(pfoer,  Das  Gestein  des  Monte  T^jornbina.    N.  Jahrb.  f.  Min.  1881, 
II.,  pag.  180. 

*)  Sandberger,  Erzg&Dge,  pag.  49. 
*)  Hebenstreit,  1.  c.  pag.  8. 
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8pec  Gew.  2-57  b.  12»  C.) 

SiO,     .    .    .    63-10 
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.    20-83 

Fe^O,  . 

Spur 

CaO     . 

2-01 

BaO    . 

.    .      0-81 

MgO    . 

.    .      0-52 

N<hO   . 

.    .      9-22 

KtO     . 

.    .      2-92 

99-41 

Diese  Analyse  ist  jedoch  nach  Sandberger  ^)  zweifellos  unrichtig. 

lieber  die  Zersetzung  und  Umwandlung  der  Feldspathe,  auf 
welche  hier  näher  einzugehen  zu  weit  fuhren  würde,  verbreitet 
sich  Sandberger  des  Näheren  in  seiner  oft  citirten  Abhandlung: 
„lieber  die  Bildung  der  Erzgänge^. 

Der  Quarz  fahrt  fast  stets  zahlreiche  FlüssigkeitseinscMüsse 
mit  Libelle.  Nach  Sandberger^)  bestehen  sie  z.  Th.  aus  flüssiger 
Kohlensäure,  z«  Th.  aber  wahrscheinlich  aus  schwefelsaurem  Natron 
und  Chlormetallen  in  wässeriger  Lösung.  Diese  Yermuthung  wird 
nach  Eilling^)  dadurch  bestätigt,  dass  die  Chlor-  und  Schwefel- 
säurereaction,  welche  die  frischen  Oneisse  zeigen,  bei  dem  aus  # 
ihnen  isolirten  Quarz   mit   noch   grosserer  Deutlichkeit  hervortritt. 

Accessorisch  fahren  die  meisten  Gneisse  des  Oppenauer  Ge- 
bietes etwas  Granat  in  mikroskopischen  Eömem;  derselbe  fehlt 
aber  in  allen  homblendeführenden  Gneissgesteinen.  In  mehreren 
Gneissvorkommen  wird  der  Glinuner  auch  z.  Th.  von  bleigrauen, 
hexagonalen  Graphitblättchen  vertreten,  so  dass  Graphitgneisse 
entstehen,  wie  solche  im  Mittelbachthale  bei  Gengenbach  auftreten. 
U.  d.  M.  ist  der  Graphit  sehr  schlecht  charakterisirt  und  äusserst 
leicht  mit  dickeren  Eisenglanzblättchen  zu  verwechseln,  welche  im 
aufifallenden  Lichte  sich  ganz  ähnlich  wie  der  Graphit  verhalten. 
Es  ist  daher  möglicherweise  der  Graphit  hier  verbreiteter  als 
bisher  angenommen  wurde;    unzweifelhaft  bekannt   ist  er  noch  im 


*)  Sandberger,  1.  c.  pag.  60. 

^  Sandberger,  »Zar  Theorie  der  Bildung  der  £ngänge".  Berg-  and 
Hflttenm.  Zeitung,  1877,  Nr.  44. 

')  Eilling,  Ueber  den  Gneiss  des  norddstl.  Schwarzw.  Inaog.-Disg.  1878, 
pag.  7. 
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OneiBS  Yon  Steinaoh,  im  Quarzit  Ton  Haiflaoh  und  im  Einzigit  yon 
Wütiolieii,  iro  Hebenstreit  den  naeh  der  Behandlung  des  GesteinB 
mit  FhiBSBäure  yerbleibenden  Bückstand  als  Graphit  erkannte.  In 
den  Quarzen  des  graphitf&hrenden  Gneisses  aus  dem  Mittelbachthale 
finden  sieh,  wenn  aueh  nicht  sehr  reichlich,  sehr  schön  ausgebil- 
dete Individuen  des  den  Faserkiesel  bildenden  Hinerales,  f&r  dessen 
prismatisohe  Formen  die  yon  Ealkowsky^)  gegebene  Beschreibung 
sehr  gut  passt,  während  charakteristische  Querschnitte  hier  nicht 
aufgefunden  werden  konnten.  Die  langen,  stark  lichtbreehenden 
Stäbchen  sind  an  den  Enden  entweder  etwas  abgerundet  oder  auch 
zugespitzt.  Auch  die  yon  Ealkowsky  erwähnten,  parallel  den 
Längskanten  yerlaufenden  zarten  Linien  sind  deutlich  zu  erkennen, 
ebenso  fehlen  die  Spalten  quer  und  schief  gegen  die  Längsaxe 
nicht.  Hiebei  zeigt  sich  häufig  die  Auflosung  der  Individuen  in 
einzelne  Stflcke  (5 — 6),  welche  mit  gemeinschaftlicher  Längsaxe 
in  Quarz  eingebettet  liegen.  An  einigen  anderen  Punkten  unseres 
Gebietes  findet  sich  der  Faserkiesel  auch  makroskopisch,  und  zwar 
in  millimeterdicken  Lagen,  die  Schiohtflächen  des  Gneisses  bedeckend. 
U.  d.  M.  erfällen  die  aus  äusserst  zarten  Individuen  bestehenden, 
parallelfasrigen  Büschel  Quarz  und  Glimmer  vollständig.  Als  sehr 
constant  auftretende  Gemengtheile  finden  sich  in  fast  allen  unseren 
Gneissen  Apatit-  und  Zirkonkryställchen ,  zuweilen  auch  etwas 
Hornblende,  welche  den  Uebergang  zu  den .  Homblendegneissen 
und  den  eigentlichen  Homblendeschiefem  vermittelt,  von  welchen 
später  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

Ab  secundäre  Produote  müssen  kleine  Flitterchen  weissen 
Glimmers  und  der  in  dem  Gesteine  von  Petersthal  ziemlich  reichlich 
vorhandene  Ealkspath  betrachtet  werden.  Eigentliche  zweiglimmerige 
Gneisse  finden  sich  nur  als  untergeordnete  Zwischenlagen  im  ein- 
glimmerigen  Gneisse,  und  zwar,  soweit  mir  bekannt  geworden  ist, 
nur  im  Mittelbachthale  und  beim  Rinkhof  nördlich  Oppenau.  Die 
Quarze  des  Mittelbacher  Gneisses  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols 
schwach  verschiedenfarbige,  verwaschene  bis  sehr  scharfe  Streifen, 
welche  der  polysynthetischen  Zwillingsstreifung  des  Plagioklases 
ähneki.  Während  Ealkowsky  ^),  welcher  ähnliche,  gestreifte  Quarze 


^)  Ealkowsky,  Enlengebirge,  pag.  6. 
*)  Ealkowsky,  Enlengebirge,  pag.  26. 
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in  den  Gneissen  des  Ealengebirges  beobaohtete,  angibt,  dasa  diese 
Streifen  stets  parallel  und  senkrecht  zn  den  Hauptschwingongs- 
richtungen  der  Nicola  beim  Dunkelwerden  des  Quarzschnittes  yer- 
schwinden,  habe  ich  einige  Querschnitte  beobachtet,  welche  bei 
einer  etwas  schiefen  Lage  der  Streifen  auslöschen.  Eine  genügende 
Erklärung  für  diese  Streifung  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Tritt  der  dunkle  Glimmer  völlig  zurück,  so  resultirt  ein  Gestein, 
welches  sich  als  ziemlich  mächtige  Einlagerung,  nach  allen  Seiten 
in  den  gewöhnlichen  Gneiss  übergehend,  in  ungefähr  halber  Höhe 
des  das  untere  Harmersbachthal  auf  der  rechten  Thalseite  begren- 
zenden Gehänges  findet  und  daselbst  durch  einen  Steinbruch  auf- 
geschlossen ist.  Dasselbe  ist  ein  feinkörniges  Gemenge  yon  Quarz 
und  weissem  Feldspath  mit  makroskopisch  wenig  hervortretendem 
weissen  Glimmer  nebst  etwas  eingesprengtem  Eisenkies.  Die  Gneiss- 
structur  ist  nur  noch  in  grösseren  Blöcken  durch  schwach  grün- 
liche Flasem  angedeutet.  U.  d.  M.  erscheinen  alle  Bestahdtheile 
ausserordentlich  frisch.  Der  reichlich  vorhandene  Quarz  ist  ohne 
alle  eigene  Formausbildung.  Der  im  polarisirten  Lichte  sehr  schön 
zwillingsgestreifte  Oligoklas  zeigt  dagegen  das  Bestreben,  in  krystal- 
lographisch  besser  begrenzten  Lidividuen  aufzutreten.  Stellenweise 
sind  kleine  Oligoklaspartien  in  einen  grösseren  Oligoklas  einge- 
wachsen, welche  anders  optisch  orientirt  sind  wie  der  einschlies- 
sende,  aber  übereinstimmend  mit  demjenigen,  welcher  seitlich  neben 
dem  letzteren  mit  ganz  unregelmässiger,  gemeinschaftlicher  Grenze 
gelagert  ist.  Auch  hier  besitzt  der  Plagioklas  zuweilen  einen  zonalen 
Aufbau  mit  basischerer  Feldspathsubstanz  im  centralen  Theile. 
Orthoklas  ist  nur  wenig  vorhanden.  Der  weisse  Glimmer  findet 
sich  mit  Vorliebe  nesterweise  in  grösseren  Leisten;  stellenweise 
erscheint  er  in  parallelfasrige  bis  büschelige  Aggregate  langer, 
spiessiger  Mikrolithe  aufgelöst,  welche  parallel  und  senkrecht  zu 
den  Nicolhauptschnitten,  soweit  sich  erkennen  lässt,  auslöschen 
und  zuweilen  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Sillimanit  der  Gneisse 
des  oberen  Murgthales  zeigen.  Der  sonst  herrschende  braune 
Glimmer  findet  sich  nur  ganz  vereinzelt,  und  zwar  nur  in  winzigen 
Blättchen. 

Ebenfalls  als  untergeordnete  Glieder  der  Gneissformation 
treten,  wie  schon  weiter  oben  andeutungsweise  erwähnt  wurde,  im 
Oppenauer   Gneissgebiet    homblendeführende    Gesteine   in   grosser 
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Anzahl  auf,  so  z.  B.  an  der  Strasse  Ton  Petersthal  nach  dem 
Kniebis,  belDottelbach  undBästenbach,  femer  bei  Maisach, 
Milben  u.  a.  0.,  gern  begleitet  Ton  grobkörnigen  Oligoklas- 
giimmerausscheidungen.  Während  die  eben  angeführten  Vorkommen 
keinen  Glimmer  mehr  fähren,  sondern  yielmehr  ab  Hornblende- 
flchiefer  zu  bezeichnen,  sind,  zeigt  ein,  wie  es  scheint,  bis  jetzt 
noch  nicht  bekanntes  Gestein  aus  dem  Harmersbaohthale  Glimmer 
und  Hornblende  —  beide  wohl  ausgebildet  —  neben  einander. 
Im  Handstücke  gleicht  dieses  Gestein  einem  ausgezeichnet  schie- 
ferigen,  dunkelfarbigen  Gneisse,  welcher  auf  den  Spaltflächen  sehr 
regelmässig  durch  etwa  4—5  Millimeter  grosse,  runde  bis  hexa- 
gonale,  tombackbraune,  glänzende  Glimmerblättchen  forellenähnlich 
getüpfelt  erscheint. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  dass  diesem  sonst 
▼öDig  gneissähnlichen  Gesteine  der  Quarz  jEast  ganz  fehlt,  und 
dass  es  überwiegend  aus  Plagioklas,  Hornblende  und  Glimmer, 
sowie  etwas  Orthoklas  besteht.  Der  Plagioklas  ist  ausserordentlich 
frisch  und  rein,  oft  mit  doppelter  Zwillingsstreifung.  Die  schwach 
pleochroitiBche,  bräunlichgrüne  Hornblende  lässt  eine  Begrenzung 
durch  krystallographische  Flächen  sehr  vermissen;  sie  findet  sich 
vielmehr  in  unregelmässig  contourirten,  oft  wie  zerlappt  erschei- 
nenden Individuen,  welche  mit  ihrer  Yerticalaxe  vorwiegend  parallel 
der  Schichtung  des  Gesteins  liegen.  Massenhaft  sind  in  die  Horn- 
blende kleine  Feldspathleistchen,  seltener  kleine  Quarzkörnchen 
eingelagert;  auf  den  Spalten  hat  sich  oft  braunes  Eisenoxydhydrat 
abgesetzt.  Gern  in  Gesellschaft  der  Hornblende  liegen  kleine 
Zirkonkrystalle  und  Titanitkömer.  Der  Glinuner  stimmt  völlig  mit 
dem  der  Oppenauer  Gneisse  überein;  auch  er  enthält  sehr  oft 
Eisenoxydhydrat  zwischen  seinen  Lamellen. 

Obschon  die  Hornblendeschiefer  aus  der  Nähe  von  Petersthal 
keinen  Glinmier  und  Quarz  führen,  so  zeigen  sie  doch  u.  d.  M. 
der  Hauptsache  nach  ein  ganz  ähnliches  Bild  wie  die  eben  be- 
Bprochenen  Gesteine.  Die  einzelnen  Gemengtheile  erscheinen  hier 
bei  weitem  nicht  mehr  so  frisch;  Plagioklas  und  Orthoklas  lassen 
Bich  bei  der  starken  Trübung  des  Feldapathes  durchaus  nicht  mehr 
trennen  und  unterscheiden;  die  Hornblende  gleicht  in  ihrem  Auf- 
treten und  ihrer  Ausbildungsweise  ganz  dem  Harmersbacher  Yor- 
kommen.  Accessorisch  gesellt  sich  Eisenglanz  in  dunklen,  hexagonalen 
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Eornehen  und  ssnweilen  roth  durohscheinenden  Bl&ttehen  hinzu. 
Klemm  ^)  fand  für  das  entsprechende  feinkörnige,  ausgezeichnet 
schiefinge  Yorkommen  Ton  Milben: 


SiO,    .    . 

.    .    48-9 

AkO,  .     . 

.    .    26-3 

FeO     .    . 

.    .      9-4 

CaO     .     . 

.    .    10-0 

MgO    .    . 

.    .      1-2 

K^O    .    . 

.    .      10 

Na^O  .    . 

.    .      3-4 

100-2 
Eines  ganz  eigenartigen  Gneisses  aus  dem  Wildsohapbachthaie 
möge  hier  noch  kurz  gedacht  werden.  Das  aus  dem  Grossherzog- 
Kehen  IGneraliencabinet  zu  Karlsruhe  stammende  Handstück  ist 
Yon  brauner  Farbe,  sehr  feinkörnig  und  wohl  geschichtet,  ü.  d. 
M.  erweist  sieh  dieser  Ghieiss  erfQllt  Yon  hellbr&unlichen  Individuen 
eines  stark  lichtbrechenden  Minerals,  welches  einen  schwachen 
PleocbroismuB  erkennen  lässt.  Dasselbe  bildet  stets  längliche,  pris- 
matische Formen  mit  unregelmässig  begrenzten,  meist  abgerundeten 
Enden.  Eine  Spaltbarkeit  senkrecht  zur  Längsaxe  ist  nicht  immer 
Yorhanden,  dagegen  zeigen  die  prismatischen  Körner  häufig  eine 
zarte  Längsstreiiung,  welche  wohl  Yon  einer  Spaltbarkeit  parallel 
der  Längsaxe  herrfihrt.  Das  Mineral  erscheint  im  polarisirten 
Lichte  in  lebhaften  Farben  und  hat  eine  Auslosohungssohiefe  bis 
zu  ungeföhr  18— 20^  Nach  den  optischen  Beobachtungen  gehört 
dasselbe  dem  monoklinen  Systeme  an.  Wohl  begrenzte  Querschnitte 
lassen  sich  sowohl  in  den  SchMen  parallel  als  auch  senkrecht  zur 
Schieferung  nur  selten  auffinden.  Dieselben  sind  dann  von  rhom- 
bischer Form  und  zeigen  höchst  spärlich  Andeutungen  einer  pris- 
matischen Spaltbarkeit  mit  ziemlich  stumpfem  Prismenwinkel.  Li- 
folge  des  hohen  specifischen  Gewichtes  dieses  Minerals,  welches 
über  3*15  betragen  muss,  gelang  es,  dasselbe  mittelst  einer  con- 
centrirten  Kaliumqueoksilberjodidlösung  Yon  den  übrigen  Gemeng- 
theilen  des  Gesteines  zu  isoliren.  Das  isolirte  Mineral^  welches  zur 
quantitatiYen  Analyse  leider  nicht  in  genügender  Menge  zu  er- 
langen war,  förbt  sich  beim  Glühen  anfangs  dunkelbraun   und  ist 


^)  Heft  16  der  ^Beiträge  etc.",  pag.  24. 
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dann  lebhaft  pleochroitisch;  bei  stärkerem  und  längerem  Glühen 
irird  es  ToUig  sohwars  und  nndurehsichtig.  Sowohl  in  diesem  als 
auch  in  frischem  Zustande  wird  es  von  conoentrirter  Salzsäure 
nicht  angegriffen.  Es  dürfte  dieses  Mineral  wahrscheinlich  der 
Amphibolgruppe,  möglicherweise  aber  auch  der  Pyroxengruppe 
einzureihen  sein;  Hornblende  Yon  ähnlicher  Ausbildung  konnte  in 
keinem  andern  Schwarzwälder  Chieisse  nachgewiesen  werden. 

Ausser  diesem  Mineral  sind  in  dem  mikroskopischen  Bilde 
noch  grossere  trübe  Stellen  auffällig,  welche  sich  scharf  yon  dem 
klaren  Quarz  und  Plagioklas  des  Gneisses  abheben.  Bei  sehr 
starker  Yergrösserung  lösen  sich  dieselben  in  Aggregate  ziemlich 
gut  begrenzter  Eöm^r  auf,  welche  durch  eine  ausserordentlich 
zarte  und  feine  Faserung  ausgezeichnet  sind  xmd  nur  wenig  auf 
das  polarisirte  licht  wirken.  Diese  Eomer  übertreffen  den  Mikro- 
perthit,  dem  sie  anzugehören  scheinen,  an  Feinheit  der  Faserung 
bei  weitem.  Accessorisch  führt  dieser  Gneiss  ausser  reichlichem 
Magnetit  sehr  gut  ausgebildete  kurze,  braune  Prismen,  zuweilen 
auch  schöne  knieformige  Zwillinge  von  Rutil.  Dieser  Wildschap- 
bacher  Gneiss  ist  von  allen  anderen  des  Oppenauer  Gebietes  in 
seiner  Zusammensetzung  abweichend. 

Yon  gewissem  historischen  Interesse  ist  der  an  der  Farbmühle 
(resp.  Holzessigfabrik)  zwischen  Schenkenzeil  undWittichen 
im  oberen  Einzigthale  anstehende,  von  Fischer^)  zuerst  beschrie- 
bene Einzig it,  welcher  Name  ja  auch  für  zahlreiche  andere 
Vorkommen  adoptirt  worden  ist.  Neuerdings  wurde  der  Einzigit 
Yon  Wittichen  Gegenstand  der  Untersuchungen  Hebenstreit's^), 
welcher  hiefür  den  Namen  „Granatgraphitgneiss^  einführt.  Dieses 
Gestein  bildet  nach  Yogelgesang  ^)  und  Hebenstreit  eine  höchstens 
l*/a'  mächtige,  concordante  Einlagerung  im  gewöhnlichen  Gneiss, 
dessen  Schichten  daselbst  fast  senkrecht  einfallen.  Jedoch  ändern 
sich  diese  Lagerungsyerhältnisse  rasch,  so  dass  weiter  stromabwärts 
die  Schichten  nach  Hebenstreit  unter  40^  nach  8.  und  dann  unter 
20<'  nach  N.  einfallen. 


*)  Fischer,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1860,  pag.  60. 
*)  Hebenstreit,  pag.  16. 

")  Yogelgesang,  Qeogn.  bergmänn.  Beschreibung  des  Kinzigthaler  Berg- 
baues, 1865,  pag.  3. 
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Der  ia  der  Nähe  der  Farbmühle  herrschende  Qneiss  ist  durch 
seine  Granatführung  und  seinen  Beichthum  an  Oligoklas  ausge- 
zeichnet, welch  letzterer  oft  porphyrisch  in  bis  einen  Centimeter 
grossen  Erystallen  ausgeschieden  erscheint  und  daher  leicht  Spalt- 
blättchen  ergibt.  Durch  ihre  Ausloschungsschiefe  von  kaum  +  2^ 
auf  P  gegen  PjM  charakterisiren  sich  diese  sehr  gut  als  Oligoklas, 
was'  mit  dem  Analysenresultat  Hebenstreit's  ToUig  übereinstimmt 
Der  Granat  ist  echter  Almandin,  für  welchen  Hebenstreit  fand: 


ÄO,    .     . 

.     .    37-40 

AkO>  .     . 

.     .     2108 

Fe^Ot  .    . 

.      2-01 

FeO     .     . 

.    28-49 

CaO     .    . 

.      8-05 

MgO    . 

.      8-22 

100-25 
Der  Quarz  enthält  sehr  reichlich  Flüssigkeitseinschlüsse, 
welche  oft  in  Ebenen,  die  sich  unter  einem  spitzen  Winkel 
schneiden,  angeordnet  sind.  Bei  sehr  starker  Yergrösserung  lassen 
diese  Einschlüsse  die  Form  zierlicher  Dihexaeder  erkennen,  deren 
Hauptaxe  parallel  der  Hauptaxe  des  Quarzkornes  gelegen  ist,  da 
dieses  zwischen  gekreuzten  Nicols  parallel  jener  Dihexaederhaupt- 
axe  auslöscht. 

Yon  diesem  Gneisse  ist  der  Einzigit  nur  wenig  verschieden. 
Er  ist  nur  abweichend  durch  den  Beichthum  an  grösseren  Almandin- 
krystallen,  das  Vorherrschen  des  Oligoklases  und  das  Zurücktreten 
des  Quarzes,  sowie  durch  die  Graphitführung.  Der  Elinzigit  hat 
nach  Hebenstreit ^)  folgende  chemische  Zusammensetzung: 
SiO^     ....     44-53 


JhO,  .    .    .    . 

17-55 

Fe,0,   .    .    . 

3-38 

FeO     .     .    . 

12-60 

CaO     .    .    . 

3-36 

MgO    .    .     . 

5-68 

K^O     .     .    . 

3-54 

Na^O  .    .    . 

.      3-60 

■j   Hebenstreit,  1.  c. 
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H^O     .     .     .     .       1-66 

P^O^     ....      0-17 

S 0-29 

Graphit  .  .  .  4'33 
100-69 
Auüfallig  erscheint  auf  den  ersten  Blick  der  auch  von  mir 
in  guter  üebereinstimmung  mit  dam  Resultate  Hebenstreit's  ge- 
fundene niedrige  Eieselsäuregehalt  des  Einzigits,  zumal  alle  Prä- 
parate dieses  Gesteins,  Ton  welchem  ich  Handstücke  durch  Herrn 
Hofrath  Prof.  Dr.  H.  Fischer  in  Preiburg  erhielt,  u.  d.  M.  etwas 
Quarz  erkennen  lassen.  Es  ist  dieser  Umstand  durch  das  Yor- 
herrschen  des  verhältnissmässig  kieselsäurearmen  Glimmers  und 
Granats  zu  erklären,  welche  beide  nur  circa  33 — 36%,  bez.  37®/o 
SiO^  enthalten.  Cordierit,  wie  er  in  anderen  Eanzigiten,  z.  B.  in 
dem  Ton  Gademheim  im  Odenwald,  auftritt,  konnte  nicht  aufge- 
funden werden. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  sein,  dass  auch  aus  dem  Gag- 
genauer Gneisse  sich  GranatoligoklasgUmmerschichten  herausbilden, 
welche  makroskopisch  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Einzigit  von 
Wittichen  besitzen. 

An  das  Oppenauer  Gneissgebiet,  von  dessen  wichtigsten 
Gneissgesteinen  hier,  so  weit  es  mir  möglich  war,  nun  das  Noth- 
wendigste  mitgetheilt  ist,  schliesst  sich  sowohl  in  geognostischer 
als  in  petrographischer  Beziehung  eng  das  Gneissma^siv  des  mitt- 
leren Schwarz  Waldes  an,  wie  a  priori  zu  vermuthen  ist,  da 
die  durch  das  Erosionsthal  der  Einzig  gebildete  Grenze  ja  nur 
eine  künstliche  ist.  Ebenso  ist  die  vom  Dreisamthaie  gebildete 
geographische  Grenze  für  die  geognostischen  Yerhaltnisse  der 
Gneissformation  völlig  irrelevant.  Wir  betrachten  daher  im  Fol- 
genden das  ganze  Gneissgebiet,  das  sich  vom  Einzigthale  bis 
südlich  an  das  Culmbecken  von  Schönau  und  an  die  mäch- 
tigen Chranitmassen  des  südlichen  Schwarzwaldes  erstreckt. 

„Der  Gneiss  des  Brettenthaies  und  des  östlichen  Gebirges 
und  der  Seitenthäler  des  Einzigthales^,  sagt  Platz  in  seiner  «Geo- 
gnostischen Beschreibung  des  unteren  Breisgaues  von  Hochburg 
bis  Lahr'',  ,,hat  die  gewöhnliche  Beschaffenheit.''  Desshalb  möge 
hier  nur  eines  zweiglimmerigen,  hellrothen  Gneisses  aus  dem 
Brettenthaie    gedacht    werden,    welcher    in    seiner    structurellen 


Digitized  by 


Google 


28  Emil  Weber. 

Auflbildung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  porphyrisehen 
Gneissen,  den  sogenannten  „GneissporphTren^,  des  Laufer  Gebietes 
besitzt.  Weisser  Glimmer  in  yerhältnissmässig  grossen  Blättehen 
überwiegt  den  dunklen  Glimmer.  Ghmz  ähnlich  wie  in  dem  Laufer 
Vorkommen  liegen  grössere  Orthoklas-  und  Oligoklasindividuen 
mit  diesen  beiden  Glimmern  in  einer  feinkomig-morteligen  Quarz- 
masse eingebettet,  welehe  nur  hie  und  da  grössere  Quarzkömer 
enthält.  Sonst  bietet  dieser  Gneiss  nichts  Besonderes. 

Höohst  interessant  ist  das  durch  die  neue  Eilpenstrasse  von 
Simonswald  nach  Gütenbach  aufgeschlossene  Gneissgebiet.  Abge- 
sehen von  der  Mannigfaltigkeit  der  hier  massenhaft  den  Gneiss 
durchsetzenden  EruptiTgesteine  ist  der  plötzliche  und  doch  ausser- 
ordentlich deutliche  üebergang  des  kömig-streifigen  Ghieisses  in 
granitische  Massen  von  oft  gar  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung 
bemerkenswerth.  Yogelgesang^)  bespricht  diese  Yerhältnisse  mit 
folgenden  Worten:  „Bei  minder  klaren  Aufschlüssen  würde  kein 
Mensch  anstehen,  eine  solche  (granitische)  Gesteinsmasse  für  einen 
den  Gneiss  durchbrechenden  Ghranitstook  zu  erklären,  aber  mitten 
im  Granit  kommt  bald  hier,  bald  dort  die  Gneissstructur  wieder 
zum  Durchbruch;  unregelmässige,  an  ihren  Grenzen  mit  der  Um- 
gebung verschwommene  Partien  körnig-streifigen  Gneisses,  bald 
schnurgerade  gestreift,  bald  schön  gefältelt,  tauchen  darin  auf,  die 
wiederum  Niemand,  früher  wenigstens,  für  Bruchstücke  Yon  Gneiss 
in  Granit  eingeschlossen  zu  declariren  Bedenken  getragen  hätte. 
Wo  die  Sachen  so  offen  liegen,  wird  es  schwerlich  Jemanden 
geben,  der  nicht  unbedingt  einräumen  möchte,  dass  die  beiden 
Gesteine  an  der  schönen  Eilpenstrasse  nur  verschiedene  Ausbil- 
dungsweisen eines  und  desselben  Gesteines  seien.  **  Die  von  Yogel* 
gesang  gegebenen  Profile  von  der  neuen  Eilpenstrasse  lassen  diese 
Yerhältnisse  gut  erkennen. 

Femer  finden  sich  sehr  grobkörnige  Ausscheidungen,  welche 
von  circa  einen  Centimeter  grossem,  schwach  grünlichem  Orthoklas, 
weissem  Oligoklas,  kurzen  dicken  hexagonalen  Glimmerprismen 
und  verhältnissmässig  wenig  Quarz  gebildet  werden.  Es  haben 
dieselben   ein  Analogen   in    den  Flammen  und  Bändern  der  soge- 
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nannten  ^Flammengneisse^  ^)  unseres  säohsiflchen  Erzgebirges,  in 
welch  letzteren  die  grobkörnigen  Ausscheidungen  aber  bei  weitem 
nicht  die  Dimensionen  derer  in  der  Eilpenstrasse  erreichen.  Diese 
grobkörnigen  Massen  bilden  sich  hier  aus  sehr  glimmerreichem 
Öneiaae  heraus,  dessen  parallele  Glimmerlagen  allmälig  divergiren 
und  anfangen  zu  verschwinden,  während  sich  der  Oligoklas  und 
Orthoklas  in  grosseren  Individuen  dazwischen  schiebt.  Dass  der 
Plagioklas  auch  hier  dem  Oligoklas  angehört,  wurde  wiederum 
durch  optische  Untersuchung  von  Spaltblättchen  constatirt.  Der 
Orthoklas  zeigt  häufig  lange,  sehr  schmale,  spindelförmige  Lamellen, 
ahnlieh  wie  der  Mikroperthit,  in  i^ioh  eingelagert,  an  welchen  in- 
dessen die  Plagioklasnatur  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden 
kann.  Der  Glimmer  ist,  so  frisch  er  noch  zu  sein  scheint,  doch 
schon  recht  merklich  in  eine  grüne  chloritische  Masse  umgewandelt, 
und  zwar  findet  sich  diese  Umsetzung  mit  Vorliebe  im  Innern  der . 
Glinunerquerschnitte,  welche  in  Folge  dessen  wie  angefressen  er- 
scheinen. Der  Glimmer  ist  ebenfalls  optisch  zweiaxig  und  stimmt 
in  »einen  Eigenschaften  ganz  mit  dem  aus  dem  Oppenauer  Gneisse 
überein.  Recht  häufig  findet  sich  in  diesen  Ausscheidungen  Apatit 
in  2 — 3  Millimeter  langen  Prismen  von  schwach  gelblicher  Farbe, 
dessen  Natur  auch  auf  chemischem  Wege  erkannt  wurde. 

Yerfolgt  man  den  Gneiss  von  der  Eilpenstraase  weiter  ost- 
wärts nach  Furtwangen,  Yöhrenbach,  Zindelstein  zu,  so 
erscheinen  zwischen  Gütenbach  und  Furtwangen  die  Gneisse  sehr 
zersetzt  und  deshalb  vorwiegend  mürbe,  durch  ausgeschiedenes 
Eisenhydroxyd  oft  roth  gefärbt.  An  der  Strasse  nach  Yöhrenbach 
ziehen  wohlgeschichtete  Gneisse,  welche  auf  den  Schichtfiächen 
hiofig  schwach  bläulichgrüne  Flecken  aufweisen,  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich.  U.  d.  M.  ergeben  sich  diese  Flecken  als  Haufwerke  Yon 
dünnen  Sillimanitindividuen,  welche  an  diesen  Punkten  Quarz  und 
Glimmer  erfüllen.  Dieses  Vorkommen  besitzt  grosse  Aehnlichkeit  mit 
denen  aus  dem  Schwarzenberger  (Section  Forbach)  und  Oppenauer 
Gneissgebiet,  weshalb  näher  darauf  einzugehen  überflüssig  erscheint 

Der  im  Quellengebiete  der  Donau  gelegene  Gneiss« 
complex   wird  yon   massenhaften  Porphyr-    und   Glimmerporphyr- 


^)  Schalch  nnd  Saaer,  Erläuterungen  su  Sect.  Zschopau  d.  geol.  Special- 
karte d.  Egr.  Sachsen,  pag.  9. 
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gangen  durchsetzt,  welche  alle  fast  genau  SW. — NO.  streichen. 
Eben  dieser  Richtung  ist  auch  die  Grenze  des  Gneisses  gegen  den 
Granit  parallel.  In  der  Nähe  des  Gneisses  treten  im  Granit  zahl- 
reiche Erzgänge  auf,  welche  mit  ihrer  Streichrichtung  vorwiegend 
senkrecht  auf  der  Gneissgranitgrenze  stehen. 

Nördlich  von  Yöhrenbach  verschwindet  allmällg  der  Gneise 
unter  einer  mächtigen  Decke  von  Schichten  des  unteren  Bunt- 
sandsteins, so  dass  nur  noch  in  den  Thälem  der  Brigach,  Eimach 
und  Brege  Gneiss,  und  zwar  als  Liegendes  des  Buntsandsteins,  zu 
Tage  tritt.' 

Im  unteren  Eimachthale  bei  Unter-Eimach  ist  flasriger  Gneiss 
an  der  Strasse  auf  mehrere  hundert  Meter  hin  aufgeschlossen.  Der- 
selbe ist  schon  sehr  in  Zersetzung  begriffen,  der  Feldspath  trübe 
und  meist  rothlich  gefilrbt.  Dazwischen  liegen  Bänke  eines  sehr 
quarzreichen,  rothlich  gefärbten  Gneisses.  In  diesem  zersetzten 
Gneisse  waren  schon  Yogelgesang^)  in  der  Umgebung  des  rothen 
Orthoklases  schmutzig-oliyengrüne,  schwach  fett-  bis  wachsglänzende, 
weiche  und  milde  Partien  aufgefallen,  die  er  für  ein  „Zersetzungs- 
product  des  Feldspaths''  hielt,  „welches  wie  ein  in  den  ersten 
Anfingen  der  Bildung  begriffener  Glimmer  aussieht **.  IT.  d.  M. 
sind  diese  grünlichen  Partien  meist  ziemlich  scharf  abgegrenzt  von 
den  übrigen  Gesteinsoonstituenten.  Sie  bestehen  im  Allgemeinen 
aus  einem  äusserst  feinen  Aggregate  zarter  Blättchen,  welches 
zwischen  gekreuzten  Nicols  lebhafte  Aggregatpolarisation  zeigt. 
Gewisse,  namentlich  nach  Innen  zu  gelegene  Theile  der  Quer- 
schnitte  besitzen  zahlreiche,  meist  ziemlich  parallel  und  geradlinig 
verlaufende  Spalten,  durch  welche  die  Substanz  in  leistenförmige 
Theile  parallel  der  Längsrichtung  zerfällt.  Diese  haben  ihrerseits 
zahlreiche,  sehr  scharfe  parallele  Querspalten,  wie  nachstehende 
Skizze  erkennen  lässt.  Zuweilen  lassen  diese  durch  ihre  Spalten- 
systeme ausgezeichneten  Partien  noch  einheitliche  Polarisation  und 
parallele  und  senkrechte  Auslöschung  zu  den  Hauptschwingungs- 
richtungen der  Nicols  erkennen,  während  die  umgebende  Substanz, 
welche  augenscheinlich  eingreifendere  Zersetzung  erlitten  hat,  von 
den  oben  erwähnten  winzigen  Blättchen  gebildet  wird,  die  einem 
Glimmerminerale  zuzurechnen  sein  dürften.     Dass   das  hier  auftre- 
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tende  Mineral  nicht  von  einer  Zersetzung  des  Feldspathes  her- 
rühren kann,  erhellt  n.  d.  M.  sofort,  da  derselbe  nur  einfach  ge- 
trabt und  kaolinisirt 
erscheint.  Viehnehr 
zeigt  sich  hier  eine 
grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  von  Wich- 
mann  ^)  beschriebenen 
Art  und  Weise  der 
Umsetzung  des  Cor- 
dierits  in  Chlorophyllit 
bez.  Praseolith  und 
Oigantolith.  Nach  ge- 
nanntem Forscher  zer- 
spaltet der  Cordierit 
bei  beginnender  Um- 
wandlung nach  ganz 
bestimmten  Richtun- 
gen, die  sich  z.  B. 
im  Chlorophyllit  gewöhnlich  ziemlich  senkrecht  kreuzen,  so  dass 
sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Minerals  ein  Maschennetz  auf 
diese  Weise  herausbildet.  Die  Umwandlungsspalten  umgeben  sich 
nun  zu  beiden  Seiten  mit  einer  parallellaufenden  Umwandlungszone. 
Diese  Zerspaltung  ist  aber  nur  ein  Uebergangsstadium,  da  als 
schliessliches  Endproduct  unzweifelhaft  Glimmer  resultiri  Dies 
Alles  gilt  in  gewisser  Beziehung  auch  für  unser  Mineral,  nur  liegen 
hier  die  Spalten  yerhaltnissmässig  sehr  nahe  beisammen;  in  Folge 
dessen  finden  sich  wohl  auch  keine  frischen  Reste  des  ursprüng- 
lichen Minerals.  Es  durfte  nicht  fehlgegriffen  sein,  wenn  dieses 
hier  neu  sich  bildende  Mineral  als  ein  Endproduct  der  Zersetzung 
von  Cordierit  erklärt  wird,  und  zwar  scheint  eine  dem  Chloro- 
phyllit oder  Praseolith  nahestehende  Pseudomorphosd  yorzuliegen. 
Auch  spricht  für  die  Cordieritführung  dieses  Gneisses  der  von 
Yogelgesang  gefundene  niedrige  Eiesefsäuregehalt,  welcher  hier 
nur  56®/o  bei  einem  specifischen  Gewichte  von  2*725  beträgt    Der 


*)  Wichmano,  Die  Psendomorphosen  des  Gordierits.    Z.  d.  d.  geol.  Ges., 
1874,  pag.  680. 
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erwähnte,  dazwiechen    gelagerte  rothe,    quarzreiche  Gneiss   bentzt 
dagegen  73'3^/o  SiO^  bei  einem  speeififlehen  Gewichte  von  2650. 

Aehnliche  Umwandlungserscheinungen  des  Cordierites  beob- 
achtete ich  in  einem  Gneisse  von  Todtmoos,  der  auch  schon  makro- 
skopisch durch  grüne  Partien  ausgezeichnet  ist.  Hier  ist  die  Um- 
setzung des  Cordierits  weit  weniger  fortgeschritten;  es  lässt  sich 
zuweilen  ein  noch  wenig  angegriffener,  lebhaft  polarisirender  Kern 
entdecken,  in  welchen  vom  Bande  und  den  Spalten  aus  das  neue 
Mineral  gewissermassen  eindringt. 

Wir  hätten  somit  im  Schwarzwalde  weitere  Vorkommen  von 
Cordieritgneiss,  welche  sich  beide  in  sehr  charakteristischer  Weise 
durch  die  Art  und  Weise  der  Umsetzung  des  Cordierits  unter- 
scheiden. 

In  der  Gegend  von  Freiburg,  wo  Schill  Pinit  als  Pseudo- 
morphose  nach  Cordierit  an  einigen  Punkten  gefunden  hat,  habe 
ich  nirgends  Cordierit  oder  dessen  Umwandlungsproducte  entdecken 
können. 

Unterhalb  Zindelstein  findet  sich  ein  ausgezeichneter  Augen- 
oder Leistengneiss,  der  schon  makroskopisch  schwarzgräne  Horn- 
blende in  den  Glimmerflasern  erkennen  lässt.  U.  d.  M.  erscheint 
die  Hornblende  sehr  frisch  und  schliesst  häufig  sowohl  Lamellen 
des  braunen  Glimmers  als  auch  kleine  Orthoklaskrystalle  und 
Apatitsäulchen  in  sich  ein.  Eng  mit  der  Hornblende  verknüpft 
finden  sich  braune  Titanitkorner.  Der  Plagioklas  zeigt  öfters  dop- 
pelte Zwillingslamellen  nach  OP  und  ooPoo. 

Durch  Zurücktreten  des  Glimmers  und  des  Quarzes  entstehen 
nesterweise  Ausscheidungen  eines  sehr  homblendereichen,  theils 
sehr  gut  geschieferten,  theils  körnigen  Amphibolits,  welcher  nach 
Vogelgesang  ^)  48— 49Vo  SiO^  und  ein  specifisches  Gewicht  von 
2*945  resp.  2*869  besitzt. 

Ganz  in  der  Nähe  dieser  Amphibolite  findet  sich  ein  Gestein 
in  den  Gneiss  eingelagert,  welches  in  ganz  ähnlicher  Ausbildung 
schon  im  Laufer  Gneissgebiet  in  losen  Blöcken  sich  vorfand.  Dieses 
mit  dem  Gneisse  eng  verbundene  Gestein  ist  von  dunkel  chooo- 
ladenbrauner  Farbe  und  äusserst  feinkörnig.  Dasselbe  besitzt 
äusserlich    eine    frappante  Aehnlichkeit   mit  gewissen  ungefleckten 
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Yarietäten  des  früher  fälschlich  sogenannten  Metzdorfer  Glimmer« 
trapps  [resp.  der  metamorphosirten  GrauWacke  ^)]  des  sächsischen 
Erzgebirges,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
der  Geologen  auf  sich  gezogen  hat  und  von  diesen  die  yerschie- 
densten  Beutungen  erlitt.  Man  hielt  dieses  Gestein  theils  für  ein 
minetteartiges  Eruptivgestein,  theils  für  metamorphosirte  Grauwacke, 
bis  erst  neuerdings  die  Zugehörigkeit  desselben  zum  Muscovit-  resp. 
Muscoyit-Biotit-Gneiss  unzweifelhaft  nachgewiesen  wurde.  Nach 
Sauer  sind  die  Hauptbestandtheile  dieses  als  eine  dichte  Ausbildung 
des  Gneisses  zu  betrachtenden  Gesteines  Muscovit,  Granat,  Feld- 
spath  und  Quarz,  dazu  kommt  reichlich  Biotit;  accessorisch  treten 
auf  Rutil,  Eisenglanz,  Turmalin,  Apatit  und  einige  Erze. 

Abgesehen  von  dem  schon  vorgreifend  beschriebenen  Laufer 
Yorkommen  findet  sich  der  dichte  Gneiss  ausser  in  Zindelstein 
noch  mehrfach  im  südlichen  Theile  des  mittleren  Schwarzwaldes, 
und  zwar  scheint  derselbe  nach  Norden  hin  eine  ungefähr  yon 
Freiburg  nach  Wolterdingen  (Zindelstein)  gezogene  Linie  nicht  zu 
überschreiten. 

Die  Schwarzwälder  „dichten  Gneisse"  sind  indessen  in  ihrer 
mikroskopischen  Beschaffenheit  nur  theil weise  mit  den  sächsischen 
übereinstimmend,  da  sie  Biotitgneisse  sind.  Einerseits  tritt  femer 
der  Granat  YöUig  zurück  oder  fehlt  ganz,  andererseits  tritt  noch 
Hornblende  als  integrirender  Gemengtheil  hinzu. 

Was  nun  den  Zindelsteiner  dichten  Gneiss  anbetrifft,  so  zeigt 
derselbe  auch  u.  d.  M.  von  allen  anderen  Vorkommen  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  von  Metzdorf  in  Sachsen.  Während  in  dem 
letzteren  nach  Sauer  „Ansammlungen  mikroskopischer  Granaten, 
mit  denen  Butilkornchen  oft  vermischt  sind**,  besonders  hervortreten, 
haben  wir  in  ersterem  ebenfalls  gelbliche,  stark  lichtbrechende, 
meist  aus  winzigen  Körnern  bestehende  kleine,  scharf  aus  dem 
Feldspath-Quarz-Glimmergemenge  hervortretende  Aggregate,  welche 
sich  aber  zwischen  gekreuzten  Nicols  nicht  als  isotrop  erweisen.  Diese 
Aggregate,  welche  im  gewöhnlichen  Lichte  den  Ansammlungen  von 
Granat  des  sächsischen  Gesteins  sehr  ähnlich  sind,  bestehen  wahr- 
scheinlich aus  kleinen  Rutilkömem.  Eine  chemische  Untersuchung  war 


*)  Sauer,  Siegert  &  Rothpletz,  Erläateningen  za  Sect.  Flölia-Schelleiiberg 
d.  geoL  Spedaikarte  des  Egr.  Sachsen,  pag.  16. 
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wegen  der  relativ  geringen  Menge  der  Körnchen  nicht  ausführbar.  Den 
Hauptbestandtheil  des  dichten  Gneisses  bildet  der  meist  in  schmalen 
Leisten  vorhandene  Feldspath,  welcher  zum  grossen  Theile  als 
Orthoklas  anzusprechen  ist.  Accessorische  Gemengtheile  aber,  wie 
Turmalin  und  Eisenglanz,  fehlen,  Apatit  ist  hie  und  da  vorhanden. 
Was  die  chemische  Zusammensetzung  desselben  anbetrifft,  so  fand 
Vogelgesang*)  für  den  „braunen  porphyrähnlichen  Gneiss"  von 
Zindelstein,  welcher  mit  dem  eben  besprochenen  dichten  Gneiss 
identisch  ist: 

(Spec.  Gew.  2-685) 

SiOa 63-34 

Jl^O, 15-44 

Fe^O^ 11-89 

CaO 2-93 

MgO 1-76 

Xo\ »- 

fljO     ....     .       1-29 
100-01 

Dem  Zindelsteiner  dichten  Gneisse  am  nächsten  steht  ein 
von  mir  in  dem  nördlich  vom  Feldberg  gelegenen  Zastlerthale 
aufgefundenes  Gestein,  welches  makroskopisch  ganz  mit  ersterem 
übereinstimmt.  U.  d.  M.  fehlen  jedoch  die  Rutilkörnchenaggregate, 
welche  den  Zindelsteiner  Gneiss  auszeichnen.  Neben  Biotit  findet 
sich  hier  gewohnlich  ein  ganz  schwach  gelblich  geßlrbter  Glimmer 
ohne  merklichen  Pleochroismus.  Mit  dem  dunklen  Glimmer  scheint 
derselbe  in  keinem  genetischen  Zusammenhange  zu  stehen,  denn 
dieser  behält,  obgleich  er  bei  der  Zersetzung  eine  schwach  grün- 
liche Farbe  annimmt,  lebhaften  Pleochroismus. 

Nur  durch  das  bessere  Hervortreten  einiger  mikroskopischer 
Feldspathleisten  aus  dem  feinkörnigen  Gesteine  von  dem  vorher- 
gehend besprochenen  Gneisse  verschieden,  sonst  ganz  mit  diesem 
übereinstimmend  ausgebildet,  findet  sich  ein  dichter  Gneiss  an  der 
Strasse  von  Todtnau  nach  Schönau  in  der  Nähe  des  Dorfes 
Gesehwänd.  Auch  hier  ist  der  Uebergang  des  gewöhnlichen 
Gneisses  in  die  dichte  Varietät  sehr  gut  zu  verfolgen. 
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Fast  nooli  verbreiteter  als  diese  dichten  Modificationen  ein- 
facher Glimmergneisse  scheinen  die  dichten  Ausbildungen  tob 
Homblende-Glimmergneiss  zu  sein.  U.  d.  M.  treten  bei  diesen 
besonders  zwei  verschiedene  Ausbildungsweisen  hervor.  Bei  der 
einen  ist  der  vorwiegende  Glimmer  gleichmässig  im  Gestein  ver- 
theilty  die  Hornblende  findet  sich  dagegen  in  unregelmässig  zer- 
streuten, kleinen  Anhäufungen*  Zu  diesem  Typus  gehören  die 
Vorkommen  vom  Steigwald  bei  Höhenschwand  und  das  an  der 
Strasse  von  Todtmoos  nach  Ibach  bei  St.  Blasien  aus  gewöhnlichem 
Gneifls  sich  entwickelnde  Gestein.  Die  Hornblende  ist  in  beiden 
Gneissen  lebhaft  pleochroitisch:  tiei^rün  bis  braungrün  und  schliesst 
häufig  gelbliche  Apatite  in  sich  ein.  Das  Steigwalder  Gestein  zeigt 
ü.  d.  M.  noch  hie  und  da  kleine  Butilaggregate  wie  der  Zindel- 
steiner  dichte  Gneiss.  Der  Flagioklas  lässt  zwischen  gekreuzten 
Nicola  Andeutungen  eines  zonalen  Aufbaues,  wie  der  der  Gneiase 
aas  dem  Benchthale  und  von  der  Eilpenstrasse,  erkennen. 

Der  zweite  Typus  ist  durch  das  Vorherrschen  der  Hornbleiide 
und  die  gleichmässige  Vertheilung  derselben  charakterisirt;  der 
Glimmer  erscheint  in  kleinen  Flasern  angeordnet.  Diese  Ausbildung 
findet  sich  namentlich  bei  den  dichten  Gneissen  aus  der  Freiburger 
Gegend,  so  z.  B.  bei  dem  dichten  Gneisse  vom  Hebsack  bei  Frei- 
barg. Accessorisch  treten  auch  hie  und  da  blassröthliche  Granat- 
kömer  hervor. 

Den  deutlichsten  und  instructivsten  Uebergang  eines  wohl 
ausgebildeten  Gneisses  in  eine  dichte  Modification  fand  ich  an  der 
Strasse  von  Muggenbrunn  nach  Todtnau  an  der  linken  Wegseite 
ungefähr  da,  wo  die  Strasse  nach  Todtnauberg  abzweigt.  Der  dort 
herrschende  Gneiss  verfeinert  allmälig  sein  Korn,  vrird  kleinschuppig 
bei  ausgezeichnet  paralleler  Lagerung  der  Glimmerblättchen  und 
dann  rasch  sehr  feinkörnig  und  dicht,  ohne  nun  noch  eine  An- 
deutung von  Schichtung  oder  Schieferung  zu  zeigen.  Dieser  Ueber- 
gang ToUzieht  sich  auf  so  kleinem  Baume,  dass  es  gelang,  Präpa- 
rate anzufertigen,  welche  beide  Ausbildungsweisen  gleichzeitig  ent- 
halten. U.  d.  M.  verschwinden  beim  Verfolgen  des  Präparates  naeh 
dem  Uebergang  zu  allmälig  die  braunen  Glimmerblättchen  des 
reichlich  granatführenden  Gneisses,  dagegen  treten  die  Granaten 
zahlreicher  auf  und  mit  diesen  unregelmässige,  oft  zerlappte  Indi- 
viduen   eines  braungrünen,    deutlich   pleochroitischen  Minerals   mit 


Digitized  by 


Google 


36  Bmil  Weber. 

einer  einzigen  undeutlichen  Spaltbarkeit,  welches  mit  der  in  den 
dichten  Gneissen  bo  häufigen  Hornblende  übereinstimmt.  Ausserdem 
sind  zahlreiche  Rutilkomer  vorhanden,  welche  im  gewöhnlichen 
Lichte  dem  Granat  sehr  ähneln.  Das  dichte  Gestein,  in  welchem 
der  Quarz  zurücktritt,  ist  nicht  mehr  recht  frisch,  der  Feldspath 
Tor  Allem  angegriffen  und  in  ein  Aggregat  von  lebhaft  polarisi"* 
renden,  weissen  Glimmerblättchen  umgewandelt. 

Nur  wenige  hundert  Meter  von  diesem  Aufschlüsse  entfernt 
treten  in  dem  körnig- streifigen  Gneiss  circa  20  Centimeter  grosse, 
blassröthliche  Augen  auf,  welche  sich  u.  d.  M.  als  Anhäufungen 
kleiner  Granatkörner  entpuppen.  Diese  sind  mit  Vorliebe  dem 
trüben  Feldspathe  dieser  kleinen  Ausscheidungen  eingelagert  und 
finden  sich  nie  in  dem  zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  enthal- 
tenden Quarze. 

Wie  in  dem  Oppenauer  Gneissgebiet,  so  bilden  sich  auch 
hier  —  durch  das  Zurücktreten  des  Glimmers  bedingt  —  granulit- 
ähnliche  Bänke  aus  dem  Gneisse  heraus.  Diese  Verhältnisse  sind 
gut  beobachtbar  im  Höllenthale,  ungefähr  in  der  Mitte  des  Dorfes 
Falkensteig,  und  ferner  an  der  Strasse  von  Mutterslehen  nach  St. 
Blasien.  Vogelgesang  erwähnt  derartige  untergeordnete  Einlage- 
rungen Yon  Untersimonswald  und  vom  „Neuen  Steig"  (Darren- 
schächle)  bei  Vöhrenbach. 

Das  Falkensteiger  Vorkommen  besteht  in  circa  einen  Meter 
ibächtigen  Bänken,  welche  mit  dem  flasrigen  Gneisse  concordant 
nach  80.  einfallen.  Auf  den  Schichtflächen  treten  zahlreiche,  hirse- 
korngrosse  Granaten  aus  dem  weissen  Feldspath-Quarzgemenge 
lieryor,  so  dass  das  dünnplattige  Gestein  manchen  Granulitvarie- 
täten  im  äusseren  Ansehen  sehr  nahe  kommt.  Das  mikroskopische 
Bild  ist  mit  dem  der  oben  beschriebenen,  analogen  Einlagerung 
im  unteren  Harmersbachthale,  welcher  allerdings  die  Neigung  zu 
plattiger  Absonderung  abging,  yöllig  übereinstimmend.  Dass  hier 
kein  echter  Granulit  vorliegt,  ist  schon  aus  dem  Fehlen  des  Mikro- 
perthiies  und  des  in  Granuliten  so  häufigen  Cyanites  und  Rutils 
zu  yermuthen. 

In  dem  Aufschlüsse  zwischen  Mutterslehen  und  St.  Blasien 
treten  in  dem  kömig-streifigen  Gneiss  bis  1  Meter  dicke  glimmer- 
freie Zonen  auf,  welche  höchstens  von  ganz  schwachen  Glimmer- 
lagen durchsetzt  sind.  In  diesem  sehr  gleichkörnigen  Gemenge  yon 
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Orthoklas,  Oligoklas  und  Quarz  fehlen  Glimmer  und  Granat 
gandioh;  bemerkenswerth  ist  aber,  dass  hier  der  Orthoklas  Neigung 
zu  einer  fasrigen,  mikroperthitischen  Ausbildung  zeigt. 

Der  im  oberen  Albthale,  zwisehen  St.  Blasien  und  Eutterau 
herrschende  Gneiss  führt  zum  Theil  Faserkiesely  welcher  stellen- 
weise den  Gneiss  yollig  erHUlt,  so  dass  u.  d.  M.  nur  ein  dichter^ 
alle  übrigen  Bestandtheile  verdeckender,  äusserst  feiner  Filz  Yon 
BillimanitindiTiduen  zu  erkennen  ist.  Ein  anderer  Gneiss  aus  der- 
selben Gegend  besitzt  zahlreiche  kleine  linsenförmige  Einlagerungen 
Ton  grünen  Homblendesäulchen  nebst  wenig  Glimmer.  Diese 
2 — 3  Millimeter  grossen  Linsen  entsprechen  in  mikroskopischem 
Hassstabe  den  in  Gneissgebieten  oft  in  bedeutender  Grösse  auf- 
tretenden Amphibolitlinsen  vollkommen. 

Unter  den  Gneissen  des  südlichen  Theiles  des  centralen 
Gneissmassivs,  welche  fast  ohne  Ausnahme  nur  dunklen  Glimmer 
führen,  ist  die  körnig-flasrige  Yarietat  weit  verbreitet  Sehr  glimmer- 
reiche und  dadurch  glimmerschieferähnliche  Abänderungen  finden 
sich  z.  B.  am  Seesteig  beim  Titisee  und  bei  Horbach  bei  St.  Blasien, 
grossflasrige  und  Leistengneisse  bei  Todtnau  und  Gefichwänd  u.  s.  w. 

Das  südlichste  Gneissgebiet  des  Schwarzwaldes  erstreckt 
sich  von  Laufenburg  bis  Hauenstein.  Nach  Norden  zu  ist 
dasselbe  durch  eine  breite  Granitzone  von  den  übrigen  Gneissen 
abgeschlossen,  im  Süden  wird  es  vom  Rheinstrom  begrenzt,  auf 
dessen  jenseitigem,  dem  Schweizer  Ufer  mesozoische  Ablagerungea 
erscheinen.  Auch  auf  diesem  kleinen  Gebiete  sind  zahlreiche  Modi- 
ficationen  des  Chieisses  zur  Ausbildung  gelangt.  Bei  Laufenburg 
herrscht  kömig-streifiger  Biotitgneiss,  welcher  auch,  wie  sich  beim 
Bau  des  grossen  Eisenbahntunnels  ergeben  hat,  Amphibolit-  und 
Comnbianit-ähnliche  ^)  Gesteine  in  sich  einschliesst.  Bei  Hauenstein, 
östlich  Laufenburg,  ist  der  in  dem  Bahneinschnitt  zu  Tage  tretende 
Gneiss  sehr  glimmerreich;  dagegen  besitzen  die  Gneisse  des  ganz 
in  der  Nahe  gelegenen  grossen  Steinbruches  nur  sehr  wenig 
Glimmer. 

Der  dunkelbraune  Glimmer  besitzt  einen  nur  sehr  geringen 
Winkel  der  optischen  Axen;  die  Art  und  Weise  seiner  Zersetzung 
ist  analog  derjenigen  der  Glimmer  der  Renchthaler   Gneisse.     In 


')  Fischer,  1.  c,  pag.  466.  —  Schul,  Heft  23  d.  „Beitrftge  elc.«",  pag.  58. 
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dem  eben  erwähnten  Steinbrache,  welcher  unmittelbar  hinter  dem 
Orte  Hauenstein  angesetzt  ist,  sind  nur  glimmerarme,  aber  wohl* 
geschichtete  Gneisse  angebrochen,  und  zwar  herrschen  hier  zwei 
nur  durch  ihre  Farbe,  weniger  durch  ihre  Textur  verschiedene 
YarietSten.  U.  d.  M.  stimmen  beide,  der  rothe  und  der  graue 
Gneiss,  ziemlich  überein.  Der  erstere,  dessen  specifisches  Gewicht 
nach  Schill^)  2  65  beträgt,  umschliesst  zuweilen  centimetergrosse 
Augen  von  schwach  grünlichem  Quarz,  welche  sich  u.  d.  M.  als 
Aggregate  von  Quarzkörnern  mit  eingewachsenem,  massenhaftem 
Sillimanit  erweisen.  Der  Sillimanit  ist  lediglich  auf  diese  Augen 
beschränkt;  im  sonstigen  Quarz  des  Gneisses  ist  er  nicht  vorhanden. 
Der  rothe  GFneiss  führt  auch  etwas  Mikroklin,  welcher  in  der 
grauen  Varietät  nicht  aufgefunden  werden  konnte.  Mikroklin  ist 
also  in  den  nördlichsten  und  südlichsten  Gneissgebieten  des  Schwarz- 
waldes bekannt,  während  er  in  dem  eigentlichen  Gneissmassiv 
völlig  zu  fehlen  scheint. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  dürfte  es  geeignet  er- 
scheinen, auch  mit  kurzen  Worten  auf  die  dem  Schwarzwalde  be- 
nachbarten Gneissgebiete  der  Yogesen  und  des  Odenwaldes  zurück- 
zukommen. In  den  Yogesen  tritt  der  Gneiss  bei  weitem  nicht  in 
80  grosser  Ausdehnung  zu  Tage  als  im  Schwarzwalde.  Genauer 
studirt  ist  das  von  Groth^)  beschriebene  Gneissgebiet  von  Markirch 
im  Elsass,  in  welchem  sich  eine  Gliederung  des  Gneisses  in  zwei 
Etagen  von  verschiedenem  Alter  nachweisen  lässt.  Die  untere 
Etage,  welche  unmittelbar  auf  dem  älteren  Bressoirgranit  auflagert, 
wird  von  bald  dünnschiefrigen,  bald  flasrigen  Gneissen  mit  vorherr- 
schendem Magnesiaglinuner  repräsentirt,  hierauf  liegt  der  die  zweite 
Etage  bildende  jüngere  Granatgneiss,  welcher  als  Einlagerungen 
Homblendegneiss  (stellenweise  massig  entwickelt  und  daher  früher 
für  Diorit  gehalten),  körnigen  Kalk  und  Serpentin  in  sich  ein? 
schliesst.  Aehnliche  Einlagerungen  finden  sich  auch  im  Schwarz* 
wald6,  für  dessen  Gneiss  sich  aber  eine  ähnliche  Gliederung  nicht 
durchführen  lässt,  in  den  schon  oben  besprochenen  Gebieten  von 
Oppenau,  Preiburg,  Todtmoos  u.  a.  O. 


*)  SchiU,  Heft  28  der  „Beiträge  etc.«,  pag.  59. 
*)  Abhandlungen  zur  geol.   Specialkarte   von  ElBass-LotbriDgen,  Bd. 
Heft  lUy  Btrassburg  1877. 
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Im  Odenwalde  treten  ausser  Gneissen  auch  Glimmerschiefer 
als  ein  integrirendes  Glied  der  archäischen  Formation  dieses 
Gebirgszuges  auf.  Nach  Benecke  und  Cohen  ^)  sind  die  Gneisse 
des  Odenwaldes  von  ziemlich  gleichförmigem  Habitus;  sie  sind  im 
Gegensatz  zu  den  an  Oligoklas  und  Orthoklas  reichen  Schwarz- 
wälder Gneissen  zumeist  feldspatharme,  dunkelgefarbte  Glimmer- 
gneisse,  welche  in  ihren  feldspathärmsten  Yarietäten  dem  Glimmer- 
schiefer nahe  stehen.  Die  eben  genannten  Autoren  lassen  es  fraglich 
erscheinen,  ob  die  feldspatharmen  Schichten  etwa  die  vorherrschenden 
sind.  Sollte  dies  aber  der  Fall  sein,  so  würden  nach  ihnen  die 
als  Ghieisse  beschriebenen  Gesteine  als  feldspathführende  Glimmer- 
schiefer zu  bezeichnen  sein  und  dann  die  eigentlichen  Gneisse 
gegen  die  Glimmerschiefer  zurücktreten.  Selbstständige  Einlage- 
rungen finden  sich  in  den  Gneissen  des  Odenwaldes  nur  spärlich; 
als  solche  sind  bekannt  Granatfels,  Qnarzschiefer  u.  s.  w.  Die 
eigentlichen  (südlicher  gelegenen)  Glimmerschiefer  sind  durch  das 
häufige  Auftreten  von  Quarzlinsen,  welche  dem  typischen  Gneiss- 
gebiete ganz  fehlen, ,  ausgezeichnet.  Dieselben  besitzen  zuweilen 
einen  nicht  unbedeutenden  Feldspathgehalt,  auch  fähren  sie  zum 
Theile  Graphit,  so  dass  echte  Graphitglimmerschiefer  entstehen. 
Die  Glimmerschiefer,  welche  weiter  nördlich  in  der  Nähe  von 
Gorxheim  auftreten,  sind  im  frischen  Zustande  von  rein  weisser 
Farbe  und  schimmerndem  Glänze. 

Die  Glimmerschiefer  müssen  nach  Benecke  und  Cohen  als 
kleine  erhaltene  Reste  eines  zusammenhängenden  ausgedehnten 
Schichtencomplexes  aufgefasst  werden,  dessen  Fortsetzung  im  hes- 
sischen Odenwalde  zu  suchen,  wäre. 

Erwägt  man,  dass  der  Gneiss  des  Schwarzwaldes  im  Allge- 
meinen bei  einem  ostwestlichen  Streichen  ein  vorwiegend  nordliches 
Einfallen  der  Schichten  beobachten  lässt,  so  ist  von  vornherein  zu 
vermuthen,  dass  in  dem  wenige  Meilen  nördlicher  gelegenen  Oden- 
walde jüngere  Glieder  der  archäischen  Formation  zu  Tage  treten 
müssen.  Und  in  der  That  ist  es,  nach  den  in  anderen  archäischen 
Gebieten  gemachten  Beobachtungen  zu  schliessen,  nicht  ganz 
unwahrscheinlich,  dass  der  Gneiss  des  Schwarzwaldes  als  „Funda- 


0  Benecke  und  Cohen,  Geognost.  Besehreibg.  der  Umgegend  von  Heidelberg, 
pag.  22  ff. 
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mentalgneiss*^  anzusehen  ist,  und  dass  die  Gneisse  und  Glimmer- 
schiefer des  Odenwaldes  einer  zugehörigen  Jflngeren  Gneiss-^, 
bezw.  „Gliinmersehieferformation"  entsprechen. 


Die  Torliegenden  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Schwarzwalder 
Gneisse  können  natürlich  keineswegs  Anspruch  auf  YoUständigkeit 
machen.  Liegt  es  doch  in  der  Natur  der  Sache,  dass  bei  einem 
so  umfangreichen  Gebiete  eine  umfassende  Arbeit  wohl  kaum  ge- 
liefert werden  kann,  zumal  gerade  für  sehr  wichtige  Gebiete  des 
Schwarzwaldes  die  detaillirte  geologische  Karte  —  die  Grundlage 
zu  allen  eingehenderen  Untersuchungen  —  noch  fehlt.  Ob  nicht 
etwa  ein  Theil  der  mächtigen  Granitmassen  im  nordlichen  und 
südlichen  Schwarzwald  als  Lagergranit  und  als  ein  integrirendes 
Glied  der  archäischen  Formation  aufzufassen  ist,  dies  zu  ent- 
scheiden wird  Aufgabe  einer  sehr  specieUen  Untersuchung  sein 
müssen« 

Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimen  Bergrath 
Professor  Dr.  Zirkel,  spreche  ich  auch  an  dieser  Stelle  für  die 
bereitwillige  und  freundliche  Unterstützung,  welche  derselbe  mir 
während  meiner  Studien  zu  Theil  werden  liess,  den  aufrichtigsten 
Dank  aus. 


II.  Ueber  ein  Mineralvorkommen  aus  der  Fuscli. 

Von  Isidor  Bachinger. 

(Mit  4  Zinkographien.) 

Das  Mineralvorkommen,  welches  im  Nachfolgenden  näher  be- 
schrieben werden  soll,  wurde  von  dem  Badinhaber  in  Wien,  Herrn 
Carl  Egg erth,  im  Fuscherthal  gesammelt  und  dem  mineralogisch- 
petrographischen  Institut  eingesandt,  wo  ich  durch  die  Güte  des 
Herrn  Hofrathes  Tschermak  in  die  Lage  versetzt  wurde,  das- 
selbe einer  Untersuchung  unterziehen  zu  können. 
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Als  näherer  Fundort  ist  ein  "Wasserlauf  bezeichnet,  der  sich 
in  einiger  Entfernung  oberhalb  Ferleiten  auf  dem  rechten  Ufer 
des  das  Fuscherthal  durchziehenden  Baches  aus  dem  Gebirge  in 
das  Thal  heraberstreckt  und  zur  Zeit  der  Auffindung  besagten 
MineralYorkommens  vollständig  trocken  war«  In  diesem  Wasserlauf 
liegen  in  einer  Höhe  von  ungefähr  1200  Fuss  über  der  Thalsohle 
haufenweise  grössere,  abgerollte  Blocke,  zum  Theil  von  chlori- 
tisehem  Aussehen,  ohne  dass  mit  Bestimmtheit  angegeben  werden 
kann,  von  welcher  Seite  sie  hergekommen  seien;  da  jedoch  die 
Ealkglimmerschiefer,  aus  denen  die  Gebirgsmassen  des  Fuscherthals 
aufgebaut  sind,  an  mehreren  Stellen  nahezu  senkrecht  gegen  die 
Richtung  des  Thaies  von  Chloritschiefer  durchsetzt  werden,  so  ist 
wohl  anzunehmen,  dass  diese  chloritischen  Blöcke,  denen  die  nach- 
folgend beschriebenen  Minerale  eben  entstammen,  von  solchen  Lager- 
stätten losgerissen  und  durch  Giessbäche  in  jenem  Wasserlauf 
zusammengetragen  wurden. 

Da  die  einzelnen  Bestandtheile  unserer  Mineralassociation 
von  recht  schöner  und  deutlicher  Ausbildung  sind,  so  schien  es 
nicht  uninteressant,  sie  zu  beschreiben,  und  es  seien  hier  die  Ergeb- 
nisse meiner  Untersuchung  auseinandergesetzt. 

Die  Hauptbestandtheile ,  welche  bei  der  Betrachtung  der 
Stufen  vor  allen  anderen  ins  Auge  fallen,  sind:  Albit,  Epidot, 
Chlorit  und  Calcit.  Zu  diesen  gesellt  sich  noch  eine  grössere 
Anzahl  anderer  Minerale,  welche,  wenn  sie  sich  auch  stellenweise 
anhäufen,  doch  immer  nur  eine  verhältnissmässig  untergeordnete 
Bolle  spielen,  es  sind  dies:  Quarz,  Turmalin,  Hornblende,  Mus- 
covit,  Titanit,  Eisenglanz,  Magnetit  und  Schwefelkies. 

Die  Grössenentwicklung  und  das  Yerhältniss  der  Minerale 
zu  einander  ist  nicht  überall  dasselbe,  sondern  wechselt.  In  manchen 
Partien  sind  die  Bestandtheile  von  winziger  Grösse,  und  wir  sehen 
ein  kömiges  Aggregat  von  Albit  und  ganz  kleinen  Epidot-  und 
Chloritindividuen,  in  welchem  hie  und  da  die  Albitkörner  die 
Oberhand  gewinnen. 

In  anderen  StQcken  schieben  sich  in  dieses  kleinkörnige  Ge- 
menge schief rige  Lagen  von  feinfasrigem  und  feinkörnigem  Epidot 
ein.  Diese  Lagen  erreichen  nicht  selten  eine  Dicke  von  ungefähr 
zwei  Centimeter  und  darüber  und  stellen  dann  eine  Art  von 
Epidotschiefer   vor,    mit   eingestreuten  Schüppchen  und  selbst 
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zusammeDhängeDden  Lagen  von  MubcoyU,  gewohnlich  auch  mit 
Schnüren  von  Caldt. 

Wieder  andere  Partien  'stellen  eine  Art  Chloritschiefer 
dar.  In  diesem  sind  viele  ausgezeichnet  schöne  Erystalle  von  Albit, 
ferner  Erystalle  von  Magnetit,  sowie  Tafeln  von  MuscoTit  einge- 
lagert. Magnetit  ist  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden,  und  in  der 
Regel  sind  selbst  die  feinsten  Adern  von  Chlorit,  welche  sich  in 
Spalten  des  Albits  einzwängen,  noch  dicht  erfüllt  von  ihm.  Die 
Muscovittafeln  legen  sich  meistens  mit  ihren  breiten  Endflächen, 
zum  Theil  auch  mit  ihren  Bandflächen,  kranzförmig  um  die  Mag- 
netitkrystalle  herum,  und  es  entstehen  oft  ganze  Nester  beider 
Minerale  im  Chlorit.  Ausserdem  enthält  der  Chlorit  durchgehends 
auch  krystallinische  Partien  von  Albit  und  Calcit,  und  um  diese 
herum  gruppiren  sich  gerne  jene  Nester  von  Magnetit  und  Mus- 
covit  Der  Calcit  begleitet  in  der  Regel  die  Albitanhäufiingen,  und 
zwar  liegt  in  vielen  Fällen  der  Albit  mitten  im  Calcit,  in  anderen 
wird  der  Calcit  vom  Albit  eingeschlossen;  die  Grenze  beider  Mine- 
rale ist  oft  kaum  bemerkbar.  Quarz  findet  sich  an  einigen  Stellen 
in  Form  krystallinisch-kömiger  Aggregate  mitten  im  Chlorit. 

In  einem  Fall  nimmt  das  Mineralgemenge  auch  das  Aussehen 
eines  epidotreichen  Amphibolits  mit  feinkörnigem  Feldspath 
an,  und  diese  Partie  ist  in  demselben  Stücke  scharf  abgegrenzt 
von  Chlorit  und  von  einer  grösseren  Albitmasse. 

Der  Albit  erscheint,  wie  schon  erwähnt,  entweder  in  kleinen 
Erystallkörnern  oder  in  Erystallgruppen  oder  endlich  in  Form  ein- 
zelner, deutlich  ausgebildeter  Erystalle.  Was  nun  die  letzteren  an- 
belangt, so  zeigen  sie  die  verschiedensten  Grössen;  man  findet 
Erystalle  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  bis  hinauf  zu 
solchen,  welche  eine  Länge  von  mehr  als  drei  Gentimeter  erreichen. 
Ihre  Flächen  bilden  die  am  Albit  gewöhnlich  auftretende  Combi- 
nation:  P,  Jlf,  T,  Z,  x  und  o,  und  dbrch  Vorherrschen  der  Fläche 
M  sind  die  meisten  Erystalle  tafelförmig  gestaltet.  Einfache  Indi- 
viduen werden  nur  wenige  gefunden,  die  grosse  Mehrzahl  der 
Erystalle  besteht  aus  Zwillingen,  worunter  einige  nach  dem  Earls- 
bader  Gesetz  gebildet  sind.  Die  letzteren  lassen  auf  ihren  Spalt- 
flächen wieder  Zwillingslamellen  parallel  der  Eante  P :  M  erkennen, 
so  dass  also  in  bekannter  Weise  zwei  nach  dem  gewöhnlichen 
Albitgesetz  gebildete  Zwillingsstöcke  zu  einem  Earlsbader  Zwilling 
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yereinigt  sind.  In  Ausnahmsfälleii  war  eine  solche  ZwillingssbreifuDg 
nicht  bemerkbar,  und  scheint  hier  ein  Karlsbader  Zwilling  allein 
Yorznliegen. 

Parallel  zu  M  geschliffene  Präparate,  hergestellt  ans  der 
Hälfte  eines  solchen  Zwillings,  liessen  unter  dem  Nörremberg'schen 
Polarisationsapparate  eine  in  der  Nähe  der  Normalen  zu  M  aus- 
tretende positive  Mittellinie  erkennen.  An  solchen  und  an  parallel 
zur  Endfläche  abgespaltenen  Blättchen  wurden  die  Auslöschungs- 
sehiefen  gemessen  und  die  Werthe: 

Ap  =  +  4^  20',  Am  =  +  19«  2' 
gefunden,    welche   mit    den   von    Schuster   f&r   typischen    Alb'it 
geltend  gemachten  vollkommen  tbereinstimmen. 

Der  Albit  ist  zum  Theil  durchsichtig  und  wasserhell,  zum 
Theil  aber  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  und  milchweiss  mit 
XJebergängen  ins  Gelbliche  und  Grünliche.  An  Einschlüssen  ist  er 
oft  ungemein  reich;  die  häufigsten  sind  Chlorit  und  Epidot.  Der 
erstere  häuft  sich  an  der  Grenze  von  Albit  und  Chlorit  nicht  selten 
derart  an,  dass  der  Albit  eine  dunkelgrüne  Färbung  erhält,  welche 
mit  der  Farbe  des  umgebenden  Chlorits  fast  gleich  ist.  U.  d.  11. 
stellen  die  Chloriteinlagerungen  kleine  Schuppen  dar,  welche  zum 
Theil  nach  krystallographischen  Richtungen  angeordnet  sind. 

Yon  Epidot  erblickt  man  hie  und  da  schon  bei  gewöhnlicher 
Betrachtung  schöne  säulenförmige  Erystalle  im  Albit  eingeschlossen, 
von  denen  einige  mit  ihrer  einen  Hälfte  im  Albit,  mit  der  anderen 
im  Chlorit  stecken.  Massenhaft  vorhanden  finden  wir  ihn  u.  d.  M., 
und  seine  stellenweise  Anhäufung  bewirkt  dann  eine  gelbgrüne 
oder  gelbbraune  Färbung  des  Albits. 

Andere  Einschlüsse  sind  Titanit,  dessen  flache  Erystalle  fast 
keiner  einzigen  grösseren  Albitpartie  fehlen,  der  aber  auch  in 
mikroskopischer  Grösse  ein  häufig  auftretender  Gast  ist,  femer 
Erystalle  und  Eörner  von  Magnetit,  endlich,  aber  sehr  selten,  Tur- 
malin  und  Hornblende. 

Um  die  Einschlüsse,  hauptsächlich  um  Epidot  herum  zeigt 
die  Albitsubstanz  in  der  Regel  eine  beginnende  Umwandlung,  die 
sich  darin  äussert,  dass  im  polarisirten  Licht  nicht  mehr  die 
schönen  einheitlichen  Interferenzfarben,  wie  im  Uebrigen,  sondern 
lauler  kleine  Flecken  erscheinen^  Diese  Flecken  treten  oft  auch 
unabhängig   von    den  Einschlüssen    mitten  im  Albit    auf,  und   hin 
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und  wieder  sieht  man  schon  im  gewöhnlichen  Licht  ganz  dünne 
farblose  Blättchen,  die  zerstreut  durcheinander  liegen  oder  garben- 
förmig  angeordnet  sind  und  durch  ihr  Aussehen  sehr  an  Muscoyit 
erinnern.  Aehnliche  Erscheinungen  sehen  wir  auch  dort,  wo  der 
Caicit  sich  an  den  Albit  herandrängt,  wie  denn  überhaupt  der 
Calcit  am  häufigsten  in  der  Nachbarschaft  jener  Albite  sich  findet, 
welche  in  merkbarer  Umwandlung  begriffen  sind.  Hier  schiebt  er 
sich  dann  gewöhnlich  in  unregelmässigen  Lappen  gegen  den  Albit 
Yor,  und  von  diesen  Lappen  aus  ziehen  sich  dünne  Häutchen  in 
denselben  hinein  und  scheinen  allmälig  im  Albit  zu  verschwinden. 
Efeltener  erscheinen  diese  Häutchen  in  der  Nähe  von  Chlorit ;  dieser 
ist  meist  scharf  gegen  den  Albit  abgegrenzt. 

Manche  Albitkömer  liegen  ganz  im  Calcit,  und  die  beider- 
seitigen Einschlüsse  von  Epidot  ragen  ungehindert  aus  dem  Calcit 
in  den  Albit  hinein. 

Der  Epidot  bildet  dort,  wo  er  sich  in  der  Mineralassociation 
anhäuft;,  immer  gelbgrün  gefärbte,  feinfasrige  und  feinkörnige 
•Aggregate.  Darin  liegen  grössere  Erystalle  von  Epidot,  und  häufig 
werden  sie  auch  von  Adern  und  Trümern  des  Calcits  durchzogen. 
Ein  stetiger,  manchmal  massenhaft  angehäufter  Begleiter  ist  Titanit, 
aber  hier  immer  nur  in  Form  mikroskopischer  Eryställchen  und 
Körnchen.  Hie  und  da  sind  die  Epidotmassen  von  einer  grossen 
Anzahl  kleiner  dunkler  Nadeln  durchschwärmt,  die  sich  u.  d.  M. 
als  Turmalin  erweisen. 

Seltener  sind  tafelförmige  Erystalle  von  Eisenglanz  eingestreut. 

Die  Erystalle  des  Epidots  bilden  ausnahmslos  langgestreckte 
Säulen  und  Nadeln,  und  die  grössten  unter  ihnen  erreichen  eine 
Länge  von  nahezu  zwei  Centimeter.  Soweit  Messungen  vorge- 
nommen  werden   konnten,    bilden   die   Flächen   die   gewöhnliche 

Combination: 

M,  r,  %  und  T. 

Die  Farbe  der  Säulen  ist  gelbgrün  bis  gelbbraun. 

Die  Formen,  welche  der  Epidot  u.  d.  M.  darbietet,  sind  die- 
selben, nur  kommen  neben  den  Erystallen  auch  zahlreiche  abge- 
rundete Eömer  vor. 

Ueberall  sind  die  Erystalle  einfach,  nur  einmal  wurde  eine 
Vereinigung  beobachtet,  welche  auf  Zwillingsbildung  hindeutet. 
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In.  einigen  Dünnschliffen  fallen  bei  der  Betrachtung  der 
Epidotkrystalle  änsserst  interessante  Yerhältnisse  auf,  welche  nun 
etwas  eingehender  erläutert  werden  sollen.  Es  ist  die  Erscheinung 
der  unvollkommenen  Ausbildung  der  Erystalle,  zunächst  solcher, 
die  im  Calcit  eingeschlossen  sind. 

Wir  sehen  in  Fig.  1  (bei  ziemlich  starker  Vergrösserung)  den 
säulenförmigen  Durchschnitt   eines   solchen  Krystalls,    welcher   den 


Fig.  2. 


^  '  V 


Gesammtumriss  deutlich  erkennen  lässt,  im  Uebrigen  aber  aus  ein«^ 
zelnen  Stücken  besteht,  die  durch  Calcitmasse  von  einander  getrennt 
sind.  Alle  Stücke  löschen  einheitlich  mit  0^  aus.  Merkwürdig  ist 
auch  die  Gestalt  der  einzelnen  Stücke,  indem  sie  das  Bestreben 
erkennen  lassen,  langgezogene  rhombische  Umrisse  anzunehmen, 
ähnlich  der  sogenannten  Weckenform,  wie  man  sie  so  häufig  am 
Titanit  findet.  Die  Kanten  der  Epidotstücke  stimmen  mit  den 
Spaltungsrichtungen  des  Calcits  überein. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigt  Fig.  2.  Auch  hier  besteht 
der  Erystall  aus  Stücken,  welche  aUe  einheitlich  auslöschen,  aber 
er  besitzt  selbst  schon  einen  weckenförmigen  Umriss,  und  zwei 
Kanten,  sowie  beiläufig  auch  die  Spaltungsrichtung  seiner  Theile 
folgen  Spaltungsrichtungen  des  Calcits.  Nach  der  Kante  AB  herrscht 
eine  Auslöschungsschiefe  yon  27^,  und  die  Kante  würde  daher,  vor- 
ausgesetzt, dass  wir  es  mit  einem  Querschnitt  zu  thun  haben,  der 
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Fläche  M  entsprechen,  da  auch  die  Spaltrisse  ihr  parallel  smd. 
Nach  der  andern  Kante  ist  die  Auslöschung  7^  was  auf  die  Fläche 
i  hindeutet.  Der  stumpfe  Winkel  wurde  gemessen  mit  146^  ein 
Werth,  der  nicht  viel  verschieden  ist  von  dem  wahren  Werthe 
145°  39'  des  Winkels  M  :  i. 

Dass  dieser  Erystall  wirklich  dem  Epidot  und  nicht  etwa  dem 
Titanit  angehört,  ist  sicher,  einerseits  wegen  der  ausgezeichnet 
schönen  Polarisationsfarben,  welche  der  sonst  noch  vorhandene 
Titanit  hier  niemals  zeigt,  andererseits  wegen  des  deutlichen  Di- 
chroismus  und  der  Uebereinstimmung  in  der  Farbe  mit  nebenliegen- 
dem, unzweifelhaftem  Epidot. 

Solche  Verhältnisse,  wie  sie  hier  an  zwei  Beispielen  gezeigt 
wurden,  kann  man  öfter  sehen,  und  fassen  wir  die  erörterten  That- 
sachen  ins  Auge,  so  wird  es  nicht  mehr  überraschen,  wenn  wir 
ganze  Erystalldurchschnitte  oder  Theile  davon  finden,  welche  dem 
Epidot  angehören  und  dabei  Umrisse  zeigen,  die  von  denen  des 
Titanits  kaum  zu  unterscheiden  sind,  umso  weniger,  wenn  auch  die 
Ecken  gleichzeitig  abgerundet  sind.  In  der  That  sind  auch  solche 
Durchschnitte  gar  nicht  selten  im  Calcit  eingeschlossen,  aber  immer 
verläuft  wenigstens  eine  Kante  parallel  zur  Spaltungsrichtung  des 
Calcits.  Einige  Krystalle  sind  zwischen  Spalten  des  letzteren  ganz 
eingezwängt. 

Sehr  interessant  ist  eine  andere  Art  der  unvollständigen  Aus- 
bildung, wie   sie   an  meh- 


Fig.  3. 


reren  Epidotkrystallen,  die 
im  Albit  eingeschlossen  sind, 
vorkommt.  Von  diesen  Kry- 
stallgestalten  möge  Fig.  3 
ein  Bild  geben.  Wir  sehen 
da  einmal  zwei  grössere 
KrystaUdurchschnitte  mit 
ebenfalls  rhombischen  Um- 
rissen, in  ihrem  Innern  be- 
stehend aus  parallel  neben 
einander  liegenden  stellen- 
weise wie  zerfressen  aus- 
sehenden Säulchen  und  ein- 
gestreuten Körnern,  welche 
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moglieherweiBe  Querschnitte  von  Säulchen  sein  können.  In  der- 
selben Figur  treten  aus  einer  unteren  körnigen  Epidotpartie  fünf 
spitz-rhombische  Durchschnitte  hervor,  deren  zwei  nur  einen  schmalen, 
sageförmigen  Rand  erkennen  lassen.  Spaltrisse  im  Albit  und  Zwil- 
lingslamellen stimmen  zum  Theil  mit  der  Längsrichtung  der  Säulchen 
und  den  Kanten  der  letzterwähnten  Durchschnitte  überein. 

An  manchen  Stellen  des  betreffenden  Dünnschliffes  ist  der 
Rand  solcher  Skelette  noch  stärker  reducirt,  und  öfters  glaubt  man 
sogar  regellos  durcheinanderliegende,  zackige  Körnchen  vor  sich  zu 
haben,  wenn  man  aber  ihren  Lauf  genauer  verfolgt,  sieht  man,  dass 
dieselben  einen  Rhombus  begrenzen,  dass  sie  die  einzig  zur  Ent- 
wicklung gekommenen  Theile  eines  skelettartig  gebildeten  Krystall- 
individuums  sind.  Die  Albitsubstanz  ist  in  diesem  Schliff  fast  überall 
durch  massenhaftes  Auftreten  staubförmiger  Einschlüsse  getrübt 
und  vielfach  in  Umwandlung  begriffen. 

Die  Epidotkrystalle  sind  im  Allgemeinen  theils  rein  und  ohne 
Einschlüsse,  theils  gegen  die  Mitte  hin  mit  staubförmigen  Partikeln 
erfüllt,  wodurch  öfter  die  Farbe  einen  Stich  ins  Bräunliche  erhält 
Die  Polarisationsfarben  sind  lebhaft,  der  Dichroismus  meist  sehr 
ausgeprägt  und  die  dabei  zu  beobachtenden  Farben  sind  in  Quer- 
schnitten:^ 

a  =  gelbgrün 

c  =  lichtgelbbraun. 

Die  Aggregate  des  Chlorits  sind  gewöhnlich  ziemlich  fein- 
schuppig, an  manchen  Stellen  derart,  dass  sie  fast  dicht  erscheinen. 
Im  Dünnschliff  sieht  man  mit  Längsrissen  versehene  Leisten  wirr 
durcheinander  liegen  oder  fächerförmig  angeordnet ;  dieselben  löschen 
deutlich  aus  und  haben  einen  auffallenden  Dichroismus  mit  den 
Farben:  grasgrün  in  der  Richtung  der  Längsrisse  und  licht  grün- 
lichbraun senkrecht  darauf. 

Untermischt  mit  diesen  Leisten  finden  sich  unregelmässige 
grasgrüne  Blätter  ohne  Dichroismus  und  ohne  Risse.  Einige  solcher 
Blätter  wurden  mit  der  Condensorlinse  untersucht,  und  sie  erwiesen 
sich  schwach  zweiaxig  mit  positivem  Verhalten  der  Mittellinie, 
während  sonst  gewöhnlich  negative  Doppelbrechung  angegeben  wird. 

Ausser  den  schon  erwähnten  schönen  Krystallen  von  Albit, 
Magnetit  und  den  Tafeln  von  Muscovit  liegen  im  Chlorit  mitunter 
noch  Krystalle  von  Epidot  und  tafelförmige  Krystalle  von  Eisenglanz. 
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Der  Calcit  ist  in  Form  grösserer  und  kleinerer  krystal- 
Unischer  Aggregate  und  in  Adern  und  Gängen  in  allen  Stücken 
des  Mineralgemenges  anzutreffen.  Seine  Farbe  ist  meistens  kaffee- 
braun, hie  und  da  auob  weiss,  grünlichgelb  oder  gelbbraun.  Eroben 
von  yerschiedenen  Partien  wurden  chemisch  qualitativ  untersucht, 
und  wurde  hierbei  folgendes  Resultat  gefunden: 

Hauptbestandtheil  ist  Kalk,  dazu  kommt  Eisenoxydul,  und 
zwar  in  den  dunkler  gefärbten  Partien  oft  in  ziemlich  grosser  Menge; 
femer  etwas  Eisenoxyd,  Magnesia  und  geringe  Mengen  von  Mangan. 
Der  theilweise  hohe  Eisenoxydulgehalt  würde  auf  das  gleichzeitige 
Yorkommen  von  Ankerit  hindeuten.  Dagegen  wurde  auch  an  solchen 
dunklen  Stücken  der  Winkel  des  Spaltungsrhomboeders  zu  105^3' 
gemessen,  ferner  brausen  dieselben  in  kalter  Salzsäure  sofort  leb- 
haft auf,  was  alles  für  Calcit  spricht;  man  könnte  sich  vielleicht 
vorstellen,  dass  der  im  Allgemeinen  vorherrschende  Calcit  später 
stellenweise  durch  Siderit  verdrängt  wurde. 

An  Einschlüssen  ist  der  Calcit  sehr  reich.  Schon  früher 
wurde  der  massenhaften  Anhäufung  von  Epidot  in  ihm  erwähnt; 
nebst  diesem  enthält  er  Albitkömer,  Muscovitblättchen  und  -Leisten 
und  Magnetit.  In  den  Dünnschliffen  erscheint  er  in  der  Regel  trübe, 
zeigt  schöne  Zwillingslamellen  und  manchmal  enthält  ein  ausge- 
dehnter Calcitdurchschnitt  kleinere  Calcitpartien  eingeschlossen,  deren 
Zwillingslamellen  eine  von  den  Zwillingslamellen  der  Umgebung 
verschiedene  Richtung  haben.  Um  diese  Partien  herum,  sowie  um 
manche  Epidoteinschlüsse  und  in  manchen  Spaltrissen  ist  eine 
starke  Verunreinigung  durch  Eisenoxyd  sichtbar. 

Auch  der  Quarz  zeigt  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung reichlich  mit  Einschlüssen  erfüllt.  Ausser  den  in  Schnüren 
angeordneten  staubförmigen  Theilchen  enthält  er  eine  Unzahl  von 
Epidotkryställchen  und  Chloritschüppchen,  in  deren  Gefolge  sich 
auch  einige  Erystalle  von  Magnetit  befinden. 

Die  Erystalle  des  Turmalins,  welche  hin  und  wieder  im 
Albit  eingeschlossen  und  zwischen  die  Epidotaggregate  eingeschoben 
vorkommen,  stellen  kleine  Säulchen  dar,  zum  Theil  mit  der  Er- 
scheinung des  Hemimorphismus,  zum  Theil  auch  ohne  wahrnehm- 
baren Unterschied  in  der  Ausbildung  der  beiden  Enden.  Sie  haben 
alle  einen  sehr  bedeutenden  Dichroismus,  die  Farben  sind  nach  der 
Längsrichtung  bräunlichviolett    und  senkrecht   darauf  grauschwarz. 
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Die  Hornblende  stellt,  wie  schon  bemerkt,  in  einem  der 
Handstficke  nnBeres  MineralyorkommenB  einen  epidotreiehen  Amphi- 
bolit  dar.  In  einem  Schliff  aus  einer  Bolchen  Partie  sieht  man  sie 
in  strahlenförmig  anseinanderlaofenden  Nadehi  und  schmalen  Tafeln, 
welche  mit  zahlreichen  Feldspathkömem  in  pegmatitischer  Yer- 
wachsang  sich  befinden ;  ausserdem  sind  viele  Nadeln  im  Feldspath 
eingeschlossen.  Der  Epidot  häuft  sich  nur  in  der  Nähe  des  durch 
den  ganzen  Schliff  hin  zerstreuten  Ghlorits  an. 

Die  Hornblende  ist  ziemlich  dunkel  gef&rbt  und  zeigt  starken 
Dichroismus,  und  zwar 

a  =  gelbgrün, 
c  :=  blaugrün. 

Zwischen  gekreuzten  Nicols  sind  deutliche,  wenn  auch  schwache 
Polarisationsfarben  vorhanden.  Als  Werthe  für  die  Aüsloschungs- 
sehiefe  wurden  gefunden :  gegen  die  Spaltrisse  der  breiteren  Längs- 
schnitte 15 — 18^,  gegen  die  Längsrichtung  der  Nadeln  in  einem 
FaUe  22•5^ 

Der  Muscovit  hat  eine  weite  Verbreitung.  Am  schönsten 
ist  er  ausgebildet  in  der  Form  jener  kleinen  Tafeln,  welche  als 
Begleiter  des  Magnetits  im  Chlorit  stecken,  und  an  ihnen  erkennt 
man  dort,  wo  sie  frei  herausragen,  mitunter  recht  deutlich  eine 
sechsseitige  Umgrenzung.  Die  Farbe  dieser  Tafeln  hat  einen  Stich 
ins  Grünliche;  oft  auch  ist  ein  dunkelgrüner  Chloritrand  zu  be- 
merken, so  dass  man  meinen  konnte,  es  läge  eine  beginnende 
Umwandlung  des  Muscovits  in  Chlorit  vor.  Allein  diese  Erscheinung 
wird  blos  dadurch  herbeigeführt,  dass  sich  Chlorit  in  Menge  zwischen 
die  dünnen  Blättchen  der  Muscovittafeln  einschiebt. 

Ausser  in  solchen  Tafeln  kömmt  der  Muscovit  noch  vor  in 
kleinen  weissen  Schuppigen,  welche  stellenweise  sich  zu  zusammen- 
hängenden Partien  vereinigen  und  von  diesen  aus  mikroskopische, 
zuweilen  wellenförmig  gebogene  Ausläufer  weithin  in  den  Calcit 
und  ebenso  in  die  Epidotmassen  hinein  entsenden.  Einzelne  Blättchen 
und  Leisten  sind  auch  im  Calcit  eingeschlossen. 

U.  d.  M.  erscheinen  die  leistenformigen,  mehr  oder  minder 
breiten  Längsschnitte  an  ihrem  Ende  fast  alle  unregelmässig  be- 
grenzt, nur  an  einigen  Stellen  ist  ein  regelmässiger  Abschluss  durch 
schief  angesetzte  Randflächen  vorhanden. 

XiMnlof .  oad  ptttrofr.  Kitkh.  VI.  1884.  (I.  BMhinf «r,  V.  HabmI.)  4 
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Die  Auslöschung  ist  sehr  deutlich.  Bei  der  Drehung  des 
unteren  Nicöls  geht  das  lichte  Graulichweiss  der  Leisten  nur  in 
einen  um' Weniges  dunkleren  Ton  über,  es  ist  also  dabei  kein 
Dichroismus  und  nur  schwache  Absorption  zu  bemerken. 

Einschlüsse  sind  selten,  nämlich  Albitkörner  und  etliche  ver- 
einzelte mikroskopische  EpidotkrystäUchen. 

Der  Titanit  erscheint  in  grosser  Menge  im  Albit  und  nicht 
selten  auch  im  Calcit  eingeschlossen,  und  zwar  nicht  blos  makro- 
skopisch, sondern  auch,  und  dies  fast  noch  öftefr,  in  mikrosko- 
pischer Grosse.  Seine  Erystalle  sind  ihrem  Ansehen  nach  von 
denen  des  ZiUerthals  ganz  yerschieden,  denn  sie  sind  licht  schwefel- 
gelb gefärbt  und  undurchsichtig.  Die  grösseren  unter  ihnen  er- 
reichen nur  eine  Ausdehnung  bis  zu  ungefähr  Va  Centimeter. 
Nach  den.  yorgenommenen  Messungen  sind  die  am  öftesten  auf- 
tretenden Flächen  die  Flächen  P  und  n^  nach  Naumann  OP  und 
f  P  2.  An  einem  Ery  stall  wurde  auch  die  Fläche  l  =z  ooP  be- 
obachtet. Die  sehr  häufig  vorkommenden  Zwillinge  haben,  eine 
keilförmige  Gestalt  und  sind  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  die 
Basis,  gebildet.  Dabei  sind  die  Zwillinge  so  gebaut,  dass  die 
Flächen  n  in  der  Zwillingsebene  unter  einem  Winkel  von  70^  12' 
zusammenstossen.    In  Fig.  4  sind  die  Durchschnitte  zweier  solcher 

Zwillinge  abgebildet.  An  dem  grösseren 
von  beiden  ist  der  Winkel  a  =  145*5^ 
stimmt  also  nahezu  überein  mit  dem 
Winkel  von  144®  56'  der  Flächen  P 
und  w.  Der  Winkel  ß  ist  gleich  35*^, 
also  ebenfalls  fast  gleich  mit  dem 
Winkel  von  35®  4',  welchen  die  Fläche 
n  mit  der  Zwillingsebene  bildet.  Die 
Auslöschungsschiefe  gegen  P  beträgt 
27®,  die  gegen  n  ist  8®. 

Der  andere,  kleinere  Zwilling  bietet 
dieselben    Verhältnisse    dar,    nur   ist 
auch  an  dem  zweiten  Individuum  die 
Fläche  P  sichtbar.    Beide  Zwillinge  liegen  im  Albit. 

An  Blättchen,  die  parallel  zur  Endfläche  von  Zwillingen  ge- 
schliffen wurden^  traten  im  polarisirten  Lichte  zahlreiche  Lamellen 
hervor,    welche  wie  Zwillingslamellen  aussehen    und  starke  Polari- 
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Bationsfarben  zeigen.    Leider  konnte  diese  auffaDende  Erscheinung 
vorläufig  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

U.  d.  M.  besitzen  die  Erystalldurohsohnitte  des  Titamts  theiis 
die  bekannte  Weckenform,  theiis  einen  sechs-,  seltener  einen  acht- 
seitigen  Umriss,  wie  einige  in  Fig.  4  angegeben  sind.  Ausserdem 
findet;  man  den  Titanit  in  kleinen  runden  Eornern.  Die  Farbe  der 
Durchschnitte  ist  licht  braunlichgelb,  das  Aussehen  immer  trübe 
und  die  Oberfläche  rauh,  Dichroismus  an  keinem  der  zahlreichen 
Titaniie  zu  beobachten,  ebenso  wenig  ein  Wechsel  der  Polari- 
saiionsfarben,  während  nach  Rosenbusch  die  Substanz  der  Titanite 
meist  sehr  rein  zu  sein  pflegt  und  ein  Pleochroismus  ziemlich 
gut  zu  beobachten  ist. 

Aus  dem  Mangel  an  Dichroismus  und  lebhaften  Polarisations- 
färben  des  vorliegenden  Titanites  ergibt  sich  das  Hauptmoment 
der  Unterscheidung  von  Titanit  und  Epidot,  indem '  letzterer,  wie 
schon  bemerkt,  starken  Dichroismus  und  lebhafte  Polarisationsfarben 
zeigt.  Gleichwohl  ist  die  Unterscheidung  beider  Minerale  in  vielen 
Fällen  sehr  schwierig,  manchmal  sogar  unmöglich,  wenn  der  Epidot 
nebet  der  Weckenform  des  Titanits  auch  noch  durch  starke  Ver- 
unreinigung ein  trübes  Aussehen  besitzt. 

Stellenweise  sieht  man  u.  d.  M.  den  Titanit  zwischen  Haufen 
von  Magnetitkoiner  eindringen,  und  es  gewinnt  öfter  den  Anschein, 
als  wenn  eine  Zersetzung  des  Magnetits  stattfinde.  Eine  nicht  siel- 
tene  Erscheinung  ist  auch  die  Anlagerung  von  Epidot  an  Titanit, 
wobei  Säulchen  des  ersteren  in  Einbuchtungen  des  Titanits  hinein- 
ragen oder  sich  ihrer  Länge  nach  an  die  Seiten  seiner  Erystalle 
anlegen.    Oft  ist  Epidot  auch  ganz  im  Titanit  eingeschlossen. 

Der  Eisenglanz  bildet  kleine,  tafelförmige  Erystalle,  welche 
an  mehreren  Stellen  sowohl  im  Chlorit  als  auch  in  den  Epidot- 
massen  liegen.  l' 

Den  Magnetit  sehen  wir  -  in  ausgezeichnet'  sohöneu' .  okta- 
ednsohen  Krystallen,  welche  von  mikroskopischer  Grösse  bis  hinauf 
zur  Grösse  von  sechs  Millimeter  alle  Abstufungen  durchlaufen«  Die 
Flächen  mancher  Erystalle  zeigen  Anlauffarben,  der  Bruch  ist 
muschelig. 

Nach  der  grossen  Yerbreitung  und  dem  massenhaften  Auf- 
treten des  Titanits  in  diesem  Yorkommen  sollte  man  schliessen, 
dass    sich    im   Magnetit   auch    ein   Titangehalt   nachweisen   liesse, 
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jtdoeh  konnten  bei  der  chemisohen  UnterBnchnng  weder  in  diesem, 
noeh  im  Eisenglanz  auch  nur  Sparen  daTon  gefunden  werdoi. 

Sehr  selten  wurde  zwischen  den  eben  besprochenen  Mine- 
ralen auch  Schwefelkies  gefunden  in  kleinen  derben  Blättchen« 

Wenn  wir  schliesslich  auf  das  gegenseitige  Yerh&Itniss  der 
einzelnen  Minerale  des  hier  beschriebenen  Yorkommens  zurück« 
blicken,  so  ergibt  sich  Folgendes.  Der  Albit  ist  meistens  fidsch 
und  unyerändert,  hie  und  da  jedoch  unterliegt  er  bereits  der  Zer- 
störung, und  in  diesem  Fall  sammelt  sich  immer  der  Caldt  in 
seiner  N&he  an.  Es  ist  indess  nicht  anzunehmeUf  dass  der  Caloit 
ans  dem  Feldspath  hervorgegangen  ist,  sondern  er  dürfte  wohl 
erst  später  an  die  Stelle  der  durch  die  Zersetzung  des  Albits  ent- 
fernten Bestandtheile  getreten  sein.  Nach  den  beim  Albit  bespro- 
chenen Erscheinungen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  als  erstes  Um- 
wandlungsproduct  desselben  ein  glimmerartiges  Mineral  anzu- 
sehen ist 

In  gleicher  Weise  wie  ein  Theil  des  Calcites  mag  wohl  auch 
der  Epidot  erst  später  in  das  Mineralgemenge  gelangt  sein. 

Albit  und  Ghlorit  sind  als  gleichzeitige  Bildungen  anzusehen; 
ebenso  Calcit  und  Epidot,  wie  dieses  aus  den  in  den  Fig.  1  und  2 
abgebildeten  Yerhältnissen  hervorzugehen  scheint. 

Die  Rolle,  welche  die  Hornblende  hier  spielt,  aufzuklären, 
würde  es  weiterer  Studien  an  Ort  und  Stelle  bedürfen;  es  wäre 
nicht  unmöglich,  dass  das  ganze  Mineralgemenge  in  einem  Hom- 
blendegestein  seinen  Ursprung  genommen  hat.  Der  Titanit  gehört 
wahrscheinlich  zu  den  älteren,  der  Magnetit  ist  wohl  als  der 
älteste  Bestandtheil  des  beschriebenen  Yorkommens  zu  bezeichnen. 


Zum  Schlüsse  erübrigt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Hofrath  G.  Tschermak  für  die  gütige  Ueberlassung  des  Mate- 
rials, sowie  Herrn  Dr.  Max  Schuster  für  freundliche  Unterstützung 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Hineralogisoh-petrographisches  Institut  in  Wien,  im  Juli  1883. 
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lil.    Die  Eruptivgesteine  im  Gebiete  der  Devon- 
formation in  Steiermarlc 

Ton  Tlnzeiiz  Hansel,  Lehrer  an  der  deotschen  Staats-Oberreal- 

sohule  in  Pflsen. 

In  den  devonisohen  Ablagerungen^  welche  in  den  Gebieten 
nördlich  und  westlich  yon  Graz  auftreten  und  deren  Verbreitung 
Stur')  angegeben  hat,  treten  im  ganzen  Terrain  Eruptifgebilde, 
welche  theils  als  wirkliche  Massengesteine,  theils  als  Tuffe  be- 
zeichnet werden  mflssen,  den  Sedimentschiohten  eingelagert  auf» 
Dae  Auftreten  der  Tuffe  am  Plabutsch  und  Göetingberge,  nord- 
westlich von  Graz^  wurde  zuerst  von  Peters^  erkannt,  spftter  tou 
Clar*)  das  Yorhandensein  der  massigen  Gesteine  selbst  in  den 
devonischen  Schichten  des  Hochlantsch  nachgewiesen. 

Den  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzten  Untersuchungen 
Conrad  Clar's  verdanken  wir  auch  die  erste  Gliederung  der  devo- 
nischen Ablagerungen  des  Hochlantschgebietes.  Obwohl  Ciar  in 
der  unten  citirten  Arbeit  eine  eigene  Diabasstufe  aufstellt,  so  be- 
merkt er  doch,  dass  der  Diabas  zwischen  den  Bänken  der  soge- 
nannten Dolomitstufe  eingelagert  und  mit  denselben  wechsellagernd 
angetroffen  wird,  ein  Yerhältniss,  welches  nicht  nur  im  Gebiete 
des  Hochlantsch,  sondern  allenthalben,  wo  im  Grazer  Devon  die 
Dolomitablagerungen  vorkommen,  wahrzunehmen  ist. 

Bezfiglich  der  Lagerungsverhältnisse  der  Eruptivgesteine  des 
genannten  Gebietes  bemerkt  Peters,  dass  die  Ghrünsteine,  welche 
von  ihm  am  Plabutsch,  von  dar  aber  am  Hochlantsch  nachge- 
wiesen wurden,  unter  den  Bivalven-  und  Eorallenbänken  liegen, 
also  in  der  Lagerung  von  den  Diabasen  des  rheinischen  Devon 
abweichen. 


^  Geologie  der  Steiermark. 

>)  Yerh.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanstalt  1867.  IL,  pag.  25. 

*)  Yerh.  d.  k.  k.  geol.  ReichsansUlt  1871,  Nr.  7,  pag.  118,  und  1874 
Hr.  3,  pag.  62:  ,,Eane  üebersicht  der  geotektonischen  Yerhftltnisse  der  Grazer 
Deronformation". 
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In  neuerer  Zeit  hat  Professor  Hoemes  das  Deyongebiet  von 
Graz  zum  Gegenstand  eingehender  Untersaohungen  gemacht,  deren 
Ergebnisse  wohl  einer  fühlbaren  Lücke  in  der  Eenntniss  der  Geo- 
logie Steiermarks  abhelfen  und  auf  das  DeuÜichste  darthun  werden, 
dass  die  Eruptivgesteine  dieser  Formation  bezüglieh  ihres  geolo- 
gischen Alters  keineswegs  in  Parallele  zu  bringen  sind  mit  den 
Diabasen  des  rheinischen  Devon,  welchen,  als  der  oberen  Devon^ 
formation  angehörig,  eine  viel  höhere  Stufe  zukommt  als  den  stei- 
rischen,  zwischen  Unter-  und  Mitteldevon  einzureihenden  Gesteinen. 

Der  Güte  des  Herrn  Professors  Hoemes  verdanke  ich  es, 
dass  die  Untersuchungen,  deren  Resultate  im  Folgenden  wieder- 
gegeben sind,  an  den  Originalhandstücken  des  bei  der  Aufnahme 
des  genannten  Gebietes  gesammelten  HaterialeB  durchgeführt  werden 
konnten. 

Die  Arbeit  wurde  zum  grösseren  Theile  im  mineralogisch- 
petrographischen  Institute  der  Grazer  Universität  ausgeführt. 


I.  Die  Eruptivgesteine  des  Hoehlantsch. 

Diabas  von  der  Wallhüttenalm. 

Das  Gestein  ist  ein  grobkörniges  Gemenge  von  weisslichgrauem 
oder  grünlichem  Feldspathe,  schwarzem  Augite,  Titaneisen  und 
Chlorit;  die  beiden  erstgenannten  Mineralien  treten  darin  schon 
makroskopisch  deutlich  hervor,  während  die  übrigen  mit  kleinen 
Feldspath-  und  Augitkryställchen  zusammen  eine  grüne,  sehr  un- 
gleichkömige  Grundmasse  bilden. 

Die  makroskopischen  Feldspathe  erreichen  eine  Grösse  bis  zu 
^/g  Centimeter«  sind  aber  nur  selten  von  deutlich  erkennbaren 
Erystallfiächen  begrenzt;  sie  erweisen  sich  meist  als  parallelopipe- 
dische  oder  rundliche  Körper  mit  gut  erkennbarer  Zwillingsstreifung 
und  Spaltbarkeit.  Die  makroskopischen  Augite  zeigen  keine  deut- 
liche Erystallform,  sondern  treten  nur  als  unregelmässig  begrenzte 
Körner,  aber  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  auf.  Das  Gestein  ist 
reichlich  von  rothen  Adern  durchzogen,  welche  durch  local  ge- 
häuften Limonit  hervorgerufen  werden. 

Unter  dem  Mikroskope  erweist  sich  das  Gestein  als  eine  voll- 
kommen krystallinische  Masse  ohne  jegliche  glasige  Basis. 
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Der  Feldspath  weist  in  den  meisten  Fällen  rechteckige  oder 
BchmaUeistenformige,  seltener  nnregelmässig  begrenzte  Durchschnitte 
aof«  Die  Grössenverhältnisse  derselben  sind,  der  ungleichkörnigen 
Ausbildung  des  Gesteines  entsprechend,  zwischen  weiten  Grenzen 
schwankend,  wenngleich  Durchschnitte  von  fast  mikrolithischer 
Elleinheit  nicht  vorkommen.  Die  Zwillingsnatur,  manchmal  durch 
weit  vorgeschrittene  Zersetzung  verwischt,  tritt  in  den  überwie-' 
genden  Fällen  deutlich  hervor ;  grossere  Erystalle  erscheinen  dabei 
aus  mehreren  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  verzwillingten  Platten 
zusanimengesetzt,  welch  letztere  wieder  polysynthetische  Zwillinge 
darstellen.  Einige  Erystalle  zeigen  auch  das  Albit-  und  Periklin- 
gesetz  zusammen  verwirklicht,  da  sie  aus  sich  kreuzenden  Lamellen 
aufjgebaut  sind.  Allerdings  lassen  sich  die  Zwillingslamellen  nicht 
immer  durch  die  ganze  Länge  eines  Durchschnittes  verfolgen,  da 
die  ziemlich  stark  vorgeschrittene  Zersetzung  meist  schon  Aggregat- 
polarisation in  den  Erystallen  hervorgerufen  hat,  aber  fast  in 
jedem  Durchschnitte  sind  wenigstens  einige  Stellen  mit  erkennbarer 
Zwillingsstreifung  erhalten.  In  einigen  Fällen  führte  eine  andere 
Eigenthümlichkeit  zur  Erkennung  der  Zwillingsnatur  des  Feld- 
spathes;  die  winzig  kleinen  Stäbchen  und  Körnchen,  welche  durch 
die  Zersetzung  entstanden  waren,  zeigen  zwischen  gekreuzten 
Nicols  wohl  verschiedene  Farben,  aber  die  Grundtöne  derselben 
waren  nach  ziemlich  scharf  geschiedenen  Streifen  verschieden,  indem 
beispielsweise  in  dem  einen  Streifen  ein  blauer,  in  dem  benach- 
barten aber  ein  gelber  Farbenton  vorherrschte,  eine  Erscheinung, 
die  wohl  auf  die  nahezu  gleiche  optische  Orientirung  der  Mikro- 
lithe  innerhalb  eines  als  Zwillingslamelle  aufzufassenden  Streifens 
zurückzuführen  ist. 

Die  Feldspathkrystalle  sind  häufig  von  Rissen  und  Sprüngen 
durchzogen,  auf  welchen  Limonit  und  Chlorit  eingedrungen  sind. 
Der  Einlagerung  von  Chlorit  verdankt  dann  der  Feldspath  eine 
grünliche  Farbe,  während  er  «in  jenen  Fällen,  in  welchen  sich 
reichlich  Limonit  eingefunden  hat,  ein  rothgeflecktes  Aussehen 
erhält. 

Die  Auslöschungsschiefe  zur  Zwillingsfläche  wurde  an  mehreren 
DuTjchschnitten  zu  15 — 16^  bestinmit. 

Aebnlich  wie  der  Feldspath  weist  auch  der  Augit  ziemlich 
ansehnliche  Grössendifferenzen  auf,  indem  die  makroskopisch  erkenn- 
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baren  eine  Länge  von  2 — 3  Millimeter  erreichen,  während  die 
grosse  Hehrzahl  als  kleine,  nor  unter  dem  Mikroskope  wahrnehm- 
bare Körner,  seltener  als  Erjst&llohen  mit  geradlinigen,  sechs-  oder 
achtseitigen  Umrissen  auftreten.  Die  Farbe  dieses  Gemengtheils 
erscheint  bei  makroskopischer  Betrachtung  schwarz,  selten  etwas 
grünlich  (in  welchem  Falle  schon  auf  eine  begonnene  Umwandlung 
geschlossen  werden  kann),  im  Schli£Fe  aber  in  allen  Fällen,  in 
denen  frische,  unzersetzte  Durchschnitte  Yorliegen,  licht  rothlich- 
gelb.  Die  Spaltbarkeit  parallel  den  Prismenflächen  ist  eine  sehr 
YoUkommene  und  verleiht  einem  Ejrystalldurchschnitte  im  schief 
durchfallenden  Lichte  einen  eigenthümlichen,  fast  metallähnlichen 
Schimmer.  Ausser  diesen  Spaltungsrissen  besitzt  der  Augit  noch 
häufig  unregelmässig  yerlaufende  Sprünge,  so  dass  er  manchmal 
in  Eomer  zerfallen  erscheint,  die  aber  durch  gleiche  Interferenz- 
farben sich  als  zusammengehörig  erweisen.  Als  Einschlüsse  treten 
in  Augiten  auf:  Titaneisen,  Gasporen  und  wenngleich  selten  so 
doch  sicher  Glastropfen  mit  Bläschen. 

Neben  dem  Augite  finden  sich  noch  unregelmässig  begrenzte 
Partien  eines  grünen,  schwach  pleochroitischen  Minerals,  das  die 
Farbe  des  Gesteins  bedingt.  Diese  hellgrünen,  bisweilen  auch  gelb- 
grünen Partien,  der  chloritische  Gemengtheil  des  Gesteins,  erweisen 
sich  bei  starker  Yergrösserung  als  aus  äusserst  feinen,  meist  wirr 
durcheinander  gelagerten  Nädelchen  oder  Schüppchen,  selten  auB 
büschelig  gruppirten  Fasern  zusammengesetzt.  Solche  Aggregate 
sind  stellenweise  von  Hohlräumen  durchzogen,  in  welchen  sich 
hellgrüne,  lebhaft  pleochroitische  Nädelchen  von  Epidot  (Pistazit) 
angesiedelt  haben.  Bisweilen  sind  die  Chloritaggregate  durch  Li- 
monit  ganz  oder  theilweise  gelbbraun  gefärbt. 

Obwohl  nun  dieser  chloritische  Gemengtheil  nur  äusserst 
selten  die  Umrisse  des  Augits  erkennen  lässt,  so  ist  doch  seine 
Entstehung  aus  diesem  Mineral  unzweifelhaft.  Es  finden  sich  Au- 
gite, welche  zum  grossen  Theile  *noch  rein  und  unzersetzt  sind; 
an  einer  oder  mehreren  Stellen  aber  beginnt  die  Umwandlung  zu 
Chlorit,  welche  sich  dadurch  kenntlich  macht,  dass  an  der  be- 
treffenden Stelle  der  sonst  schwach  röthlichgelbe  Augit  eine  gelb- 
grüne Farbe  besitzt  und  zugleich  in  ein  Aggregat  feiner,  parallel 
gelagerter  Fasern  sich  auflöst.  Während  in  diesem  Stadium  der 
Umwandlung  die  Umrisse  des  Augitkrystalls  noch  deutlich  erkennbar 
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nnd,  werden  sie  mit  der  weiteren  Zersetsung  immer  andentiieher. 
An  den  peripherischen  Theilen  eines  in  Umwandlung  begriffenen 
Angites  ser&Uen  die  anfangs  langen  Fasern  in  zahlreiche  knrze 
Stäbchen,  welche  sich  dann  wirr  durcheinander  lagern.  Dass  bei 
dieser  Umwandlung  eine  Abscheidung  TOn  Magneteisentheilchen 
stattfände,  wie  Dathe^)  meint,  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Die  Umwandlung  eines  Aügitkrystalls  in  Chlorit  beginnt  ent- 
weder nur  an  einer  Seite,  in  welchem  Falle  meist  sammtliche 
Stadien  der  Yeränderung  nebeneinander  beobachtet  werden  können, 
oder  auf  allen  Seiten,  oder  auch  auf  den  Rissen  und  Sprüngen, 
welehe  den  Erystall  durchziehen.  Im  letzteren  Falle  tritt  nach  der 
Entfärbung  des  Augits  ein  Zerfallen  in  einzelne  nebeneinander- 
liegende Körner  ein,  von  deren  Bande  aus  die  Umwandlung  ihren 
Anfang  nimmt.  In  einem  spateren  Stadium  erscheinen  dann  einzelne 
unvereehrte  oder  blos  entfärbte  Augitkömer  in  einer  grünen,  Tor- 
worren-faserigen  Masse  eingebettet. 

Neben  diesem  chloritischen  Zersetzungsproducte  des  Augits 
treten  noch,  wenngleich  sehr  selten,  Pseudomorphosen  von  Uralit 
nach  Angit  auf;  dieselben  bestehen  aus  parallelen,  feinen,  hell- 
grünen Fasern  mit  lebhaftem  Pleochroismus,  die  am  Bande  des 
umgewandelten  Erystalls  kürzer  und  verworren  gelagert  sind. 

Das  Titaneisen  tritt  in  diesem  G-esteine  in  den  ihm  eigen- 
thümlichen  zackigen  und  leistenformigen  Durchschnitten  auf,  ist 
aber  in  den  meisten  Fällen  schon  stark  zersetzt  und  in  jene  graue 
oder  bräunlichgraue,  anfangs  opake,  später  schwach  durchscheinende 
Substanz  umgewandelt,  welche  Lasaulx  Titanomorphit  genannt, 
Cathrein')  aber  als  Titanit  nachgewiesen  hat. 

Apatit  in  G-estalt  langer  Nadeln  ist  in  dem  Gesteine  ziemlich 
reichlich  vertreten. 

Diabas  vom  Breitenauer  Kreuz. 

Dieses  Gestein,  welches  im  Walde  unterhalb  des  Breitenauer 
&euze8  als  ein  isolirter  Felsen  mit  vertical  abfallenden  Wänden 
von  einigen  Metern  Höhe  ansteht,  ist  im  Wesentlichen  aus  den- 
selben Gemeng^heilen  zusammengesetzt  als  das  beschriebene,    aber 

1)  MikroBkopische  üntersacbungen  Ober  Diabase.  Z.  D.  6.  0.  1874,  XXVI. 
s)  Zeitscfarift  f.  Erystallographie  etc.  1882,  lY.,  8. 
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bedeutend  stärker  zersetzt.  Der  Feldspath  zeigt  meist  nar  in 
kleineren  Erystallen  noch  die  Zwillingsstreif ang ;  er  ist  reichlich 
von  Sprüngen  durchsetzt,  auf  welchen  sich  Ghlorit  in  beträchtlicher 
Menge  eingefunden  hat,  so  dass  alle  makroskopisch  wahrnehmbaren 
Feldspathe  eine  grünliche  Farbe  besitzen. 

.  Auch  die  Augite  dieses  Gesteins,  deren  einige  Glaseinschlüsse 
führen,  sind  stark  zersetzt  und  dabei  meist  in  eine  grosse  Anzahl 
von  Edmem  zerfallen.  Da  nun  auch  zahlreiche  unregelmässige 
Chloritaggregate  ausser  Zusammenhang  mit  Augit  vorkommen,  so 
erscheint  es  wohl  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Fällen  die  ur^ 
sprünglich  vorhandenen  Augitreste  bereits  vollständig  der  Um- 
wandlung unterlegen  sind  und  keine  Spur  zurückgelassen  haben. 
Auch  hier  sind  grössere  Chloritaggregate  meist  von  Hohlräumen 
durchsetzt,  an  deren  Wänden  sich  Pistazit  in  Gestalt  feiner,  zu 
wolkigen  Ballen  gruppirter  Ifädelchen  eingefunden  hat. 

Am  wenigsten  zersetzt  erscheint  in  diesem  Gesteine  das  Titan- 
eisen,' das  in  keinem  andern  kornigen  Diabase  des  Hochlantsch  in 
80  typischen  Formen  ausgebildet  ist.  Stets  gewahrt  man  eine 
graue,  undurchsichtige,  häufig  auch  scharf  trigonal  umschriebene 
Masse,  in  welcher  nach  drei  Richtungen  vollkommen  schwarze, 
zackige  Stäbchen  verlaufen. 

Den  Uebergang  von  diesen  beiden  eben  beschriebenen  grob- 
körnigen Gesteinen  zu  den  dichten,  besonders  im  Zachengraben 
an  der  Nördseite  des  Hochlantsch  vorkommenden,  bildet  der 

Diabas    auf   dem    Wege    von    der   Teiqhalpe    zum 
Breitenauer  Ereuz. 

Derselbe  besitzt  eine  feinkörnige  Structur  und  lässt  trotz  der 
im  Allgemeinen  mit  den  beschriebenen  Gesteinen  übereinstimmenden 
Zusammensetzung  einige  bemerkenswerthe  Yerschiedenheiten  wahr- 
nehmen. Der  Feldspath  ist  besonders  häufig  von  Spalten  und  Rissen 
durchzogen,  welche  nach  zwei  aufeinander  fast  senkrechten  Rich- 
tungen verlaufen,  so  dass  die  Durchschnitte  bisweilen  ein  leiter- 
förmiges  Aussehen  gewinnen.  Der  Augit  ist  sehr  stark  zersetzt 
und  dabei  in  unregelmässige  Haufwerke  kleiner  röthlicher  Eörner 
zerfallen,  von  deren  Rande  die  Umwandlung  in  Chlorit  ihren 
Ausgang  genommen  hat.    Der  Chlorit  findet  sich  jedoch  nicht  bieg 
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zwischen  den  Angitkornchen,  sondern  überall  im  Gesteine  ver-* 
breitet.  Neben .  dem  Chlorite  finden  sieh  auch  besonders  in  der 
Nähe  in  Umwandlang  begriffener  Augite  Aggregate  von  feinen, 
bräunlichen,  zu  Ellumpen  geballten  Körnern.  Dieselben  gehören 
wohl  sammt  den  durch 'das  ganze  Gestein  verth  eilten,  wie  zerfressen 
aussehenden  opaken  Durchschnitten  dem  schon  makroskopisch  wahr* 
nehmbaren  Pyrit  an,  der  bald  frisch,  bald  theilweise  in  Limonit 
umgewandelt  erscheint. 

Unter  den  dichten  Gesteinen  nimmt  in  Folge  seiner  Frische 
und  der  deutlichen  Ausbildung  der  Gemengtheile  der 

Diabas  yom  Zechner  Mahr 

den  ersten  Rang  ein.  Derselbe  besitzt  eine  dunkelgrüne  Farbe  und 
erweist  sich  unter  dem  Mikroskope  als  ein  sehr  feinkornigjes  Ge- 
menge Ton  PlagioUas,  Augit,  Chlorit,  Titaneisen  und  Magneteisen. 
Der  Plagioklas  erscheint  nur  in  langen  rechteckigen  oder  leisten- 
formigen  Durchschnitten,  aber  überall  mit  ganz  deutlicher,  wenn^ 
gleich  nicht  yielfach  wiederholter  Zwillingsbildung,  indem  Erystalle 
aus  3 — 5  Lamellen  aufgebaut  ^  die  häufigsten  sind.  Gleichwohl  ist 
der  Feldspath  schon  der  Zersetzung  unterlegen  und  wie  in  den 
grobkörnigen  Diabasen  mit  Mikrolithen  erfüllt.  Seine  Auslöschungs- 
richtung  bildet  mit  der  Zwillingsebene  einen  Winkel  Yon  16^ 

Der  Augit  bildet  lebhaft  bräunlichroth  gefärbte,  ganz  unregel- 
mässig begrenzte  Durchschnitte,  da  er  gleichsam  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  erscheint  und  überall  die  yom  Feldspathe  übrig 
gelassenen  Räume  erfüllt.  Er  ist  sehr  rein  und  arm  an  Einschlüssen, 
von  denen  nur  hie  und  da  Magneteisen  und  Glastropfen  beob- 
achtet wurden.  Die  Umwandlung  des  Augits  verläuft  in  gleicher 
Weise  wie  im  Diabase  von  der  Wallhüttenalm;  Augit  und  Chlorit 
treten  ungefähr  in  gleicher  Menge  auf  wie  der  Feldspath. 

Das  Titaneisen  ist  hier  in  Gestalt  spiessiger  Stäbchen  oder 
unregelmässig  begrenzter  Klumpen  mit  zackigen  Umrissen  oder 
auch  in  kleinen  Eryställchen  yon  rhombischen  oder  länglich  sechs- 
seitigen Umrissen  ausgebildet.  Daneben  bemerkt  man  aber  auch 
andere  rechteckige  oder  rundliche  opake  Durchschnitte,  die  be- 
sonders im  Augit  als  Einschlüsse  vorkommen.  Da  nun  dieses  Mi- 
neral   stellenweise    um    sich     eine    rothbraune    Zersetzungsmasse, 
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o£Fenbar  Limouit,  erkennen  lässt,  das  Tiianeisen  hingegen  steis 
eine  graue  ZerBetzungsmaBse  aufweist,  so  iet  wohl  anzunehmen, 
dass  in  diesem  Gesteine  Titaneisen  und  Hagneteisen  nebeneinander 
vorkommen. 

In  dem  Zachengraben,  einem  an  der  Nordseite  des  Hoeh- 
lantsch  von  der  Breitenau  auf  die  Teiehalpe  führenden  steilen 
Thale,  treten  zwei  Tersehiedene  Lagen  von  Eruptivgesteinen  auf, 
welche  durch  Bänke  eines  dunkeln  quarzitisehen  Kalkes  von  ein- 
ander getrennt  sind. 

Das  untere  Gestein  (Diabas)  des  ZachengrabeuB 

zeigt  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  der  dunkelgrüne  Diabas  vom 
Zechner  Mahr,  nur  stellt  es  ein  weiteres  Stadium  der  Umwandlung 
dar.  Der  Chlorit  überwiegt  an  Menge  den  Augit  bedeutend,  lässt 
aber  auch  hier  die  einzelnen  Stadien  der  Umwandlung  aus  Augit 
wahrnehmen. 

Das  Titaneisen  ist  in  diesem  Gesteine  besonders  reichlich 
vertreten  und  verleiht  durch  seine  zackigen,  leistenformigen  Durch- 
schnitte dem  Schliffe  das  bekannte  zerhackte  Aussehen.  Es  ist  der 
am  wenigsten  angegriffene  Gemengtheil;  denn  seine  Durchschnitte 
slud  nur  von  einem  schmalen  grauen  Hofe  umzogen. 

Als  Zersetzungsproducte  finden  sich  in  dem  Gesteine  ausser 
dem  schon  früher  erwähnten  Chlorit  noch  Calcit  und  Epidot,  sowie 
einige  Delessitmandeln ;  die  höheren  Lagen  des  Gesteins  fuhren 
noch  Schwefelkies  in  Gestalt  feiner  Adern  oder  Nester,  die  im 
Schliffe  wie  zerfressen  aussehen  und  von  einem  rothen  limonitischen 
Bande  umgeben  sind. 

Das  obere   Gestein   des  Zachengrabens 

ist  dicht,  schwarz  und  zugleich  undeutlich  schieferig  ausgebildet. 
Es  liegt  unmittelbar  unter  dem  Eorallenkalke  und  besitzt  eine 
Mächtigkeit  von  etwa  acht  Meter.  Im  Schliffe  lässt  es  mit  freiem 
Auge  eigenthümliche,  hellere  und  dunklere  wolkige  Streifen  wahr- 
nehmen, welche  sich  zwischen-  und  umeinander  hinziehen.  Bei  der 
Betrachtung  unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  sich  nun,  dass  diese 
Streifen    Schlieren    von    mineralogisch    gleicher,    aber    texturell 
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Terachiedener  Ausbildung  sind;  während  nämlich  bei  einem  Theile 
derselben  die  Feldspathe,  welche  die  Hauptmasse  des  Oesteines 
bilden,  grösser  und  breiter  sind,  stellen  sie  bei  den  anderen  win- 
zige Leistchen  dar.  Zugleich  lassen  die  erwähnten  Schlieren  eine 
sdir  deutliche  Mikrofluotuationstextur  wahrnehmen,  indem  in  den 
meisten  die  Feldspathe  nahezu  parallel  gelagert  sind,  und  nur  in 
wenigen,  wie  durch  eine  Stauung  an  der  stiomartigen  Lagerung 
gehindert,  wirr  durcheinander  liegen. 

Alle  Feldspathe  sind  ganz  zersetzt  und  zeigen  stets  Aggregat- 
Polarisation;  hie  und  da  erkennt  man  grossere,  mikroporphyriseh 
eingesprengte  Feldspathkrystalle,  die  der  Quere  nach  Ton  Rissen 
durchzogen  sind,  auf  welchen  sich  dann  eine  sehwach  grünliche, 
ehleritische  Substanz  eingefunden  hat.  In  manchen  Fällen  erscheint 
die  zwischen  diesen  Rissen  befindliche  wasserhelle  und  anscheinend 
unversehrte  Feldspathsubstanz  bei  starker  Yergrosserung  zwischen 
gekreuzten  Nicols  aus  grösseren  eckigen  ESmem  zusammengesetzt, 
welche  entweder  bei  jeder  Lage  des  Schliffes  dunkel  bleiben 
oder  deren  AuslSschungsrichtung  sehr  verschiedene  Neigungen  zur 
Längsaxe  des  Erystalls  wahrnehmen  lässt.  Li  einem  solchen  Falle 
liegt  also  trotz  der  wasserhellen  Beschaffenheit  kein  unversehrter 
Feldspathrest  vor,  sondern  wahrscheinlich  eine  Fseudomorphose  von 
Caleit  und  Quarz  mit  Chlorit  nach  Feldspath. 

Die  einzelnen  Schlieren  des  G-esteines  heben  sich  besonders 
dadurch  so  scharf  hervor,  dass  zahlreiche  Eisenglanzflitter  die 
Feldspathe  an  ihren  Randern  begleiten,  ja  selbst  im  Innern  der- 
selben parallel  zur  Längsaxe  in  Reihen  angeordnet  sind.  Die 
grosseren  stets  unregelmässig  begrenzten  Täfelchen  erscheinen  auch 
bei  starker  Yergrosserung  vollkommen  schwarz  und  undurchsichtig, 
die  kleineren  hingegen  blutroth  durchscheinend.  Die  grosse  Menge 
dieses  jedenfalls  seoundären  Gemengtheiles  bedingt  auch  im  Vereine 
mit  dem  spärlicher  vorhandenen  Magneteisen  die  schwarze  Farbe 
des  Gesteins. 

Neben  den  genannten  Mineralien  erscheinen  noch  gelblich- 
graue Körner,  welche  ziemlich  lebhafte  Interferenzfarben  besitzen; 
da  nun  manche  dieser  Durchschnitte  leistenformige  oder  annähernd 
achtseitige  umrisse  besitzen  und  bisweilen  paraUele  Spaltungsrisse 
wahrnehmen  lassen,  zu  welchen  sie  unter  Winkeln  von  etwa  30® 
auslöschen,   so    gehören   sie   wohl    dem  Augite  an,    der   sich  aber 
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bereits  im  Stadium  der  Umwandlung  befindet,  was  durch  das' Auf- 
treten schwach  grüner,  unregelmässiger  Chloritflecken  bestätigt 
wird ;  letztere  fehlen  an  manchen  Stellen  des  SchliflPes,  an  anderen 
hingegen  finden  fifie  sich  wieäer  reichlicher  yor.  Ausserdem  erkennt 
man  noch  andere  grössere  Durchschnitte,  die  im  Innern  entweder 
von  einer  fasrigen  grünen  Masse  oder  Ton  einem  Aggregat,  farb- 
loser Körnchen  erfüllt,  am  Rande  aber  von  einem  dichten  schwarzen 
Hofe  Yon  Eisenglanz  umgeben  sind;  dieser  reicht  manchmal  weit 
ins  Innere  und  lässt  dann  nur  wenig  yon  der  Eernsubstanz  wahr- 
nehmen. Die  Umrisse '  sind  sehr  verschieden,  bald  länglich/  bald 
rund  oder  ganz  unregelraässig  und  dabei  stets  nur  undeutlich  aus- 
geprägt. Hie  und  da  finden  sich  aber  Durchschnitte,  welche  durch 
ihre  rhombischen  oder  sechseckigen  Formen:  (letztere  mit  zwei 
gegenüber  liegenden  spitzen  Winkeln)  ganz  jenen  des  Olivin 
gleichen  und  wohl  auch  diesem  Minerale  zügehöten ;  wenigstens 
hat  diese  Deutung  dann  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  wenn 
das  Innere  des  Durchschnittes  aus  der  vorher  erwähnten  grünen 
Substanz  besteht.  Die  länglichen  Durchschnitte  hingegen,  insbe- 
sondere die  fast  stabförmigen,  erinnern  besonders  dann,  wenn  ihr 
Inneres  aus  der  ägg^egatpolarisirenden  farblosen  Masse  zusammen- 
gesetzt wird,  eher  an  die  opacitisch  veränderten  Hornblenden^  wie 
man  sie  bisher  in  verschiedenen  Melaphyren  und  jüngeren  Gesteinen 
gefunden  hat. 

Zwischen  allen  bisher  genannten  Gemengtheilen  findet  sich 
noch '  eine  farblose  oder  graue,  durch  Eisenglanzschüppchen  ge- 
sprenl^^lt  erscheinende  Grundmasse,  welche  vollständig  ^ersetzt  ist 
und  zwischen  gekreuzten  Nicols  sich  von  den  Feldspathen  nicht 
unterscheiden  lässt,  indem  Alles  eine  aggregatpolarisirende  Masse 
mit  bläulichschwarzem  Grundtone  bildet.  Diese  Grundmaäse  ist 
nicht  gleichmässig  im  Gesteine  vertheilt,  sondern  in  einigen  Söhlieren 
in  grösserer,  in  anderen  wieder  in  geringerer  Menge  vorhanden ; 
in  manchen  scheint  sie  vollständig  zu  fehlen.  Da  sie  nun  vorzugs- 
weise an  jenen  Stellen  des  Schliffes  vertreten  ist,  wo  die  Feld- 
spathe  sich  nur  sehr  undeutlich  hervorheben,  so  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  aggregatpolarisirende  Grundmasse  vorzugs- 
weise durch  die  Zersetzung  der  Feldspathe  gebildet  vmrde.  Aller- 
dings erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  eine  etwa  ursprunglich 
vorhandene  Glasbasis  durch  Zersetzung   mit  beigetragen    hat    zur 
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Bildung  der  jetzigen  Grundmasse ;  allein. ein  sicherer  Söhlues  hierauf 
läset  sieh  aus  der  heutigen  Beschaffenheit  des  Gesteines  nicht 
mehr  ziehen. 

Das  ganze  Gestein  ist  von  Adern  und  Nestern  fremder,  jeden- 
falls auf  Kosten  der  Gemengtheile  gebildeter  Mineralien  durchsetzt, 
unter  welchen  der  Calcit  eine  hervorragende  Stelle  einnimmt;  er 
bildet  theils  grössere  Partien  für  sich,  theils  nimmt  er  mit  den 
anderen  Zersetzungsproducten  die  Baume  der  einstigen  Feldspath- 
krystallchen  ein.  Neben  ihm  erscheinen  noch  Quarz  und  Epidot. 
Berücksichtigt  man  nun,  dass  die  grösste  Menge  des  Gesteins  einst 
vom  Feldspathe  gebildet  wurde  und  dass  unter  dessen  Zersetzungs- 
producten der  Calcit  eine  hervorragende  Rolle  spielt,  so  lässt  sich 
wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  der  Schluss  ziehen,  dass  der  Feld- 
spath  ein  kalkreieher,  also  kein*  Orthoklas,  gewesen  sein  müss. 
Damach  lässt  sich  auch  das  Gestein,  dessen,  ursprüngliche  Bestand- 
tbeile  Plagioklas,  Augit,  Olivin,  Hornblende  und  Magneteisen  waren, 
in  die  Gruppe  der  hornblendeführenden  Melaphyre  einreihen. 

Ein  anderes,  seiner  Zusammensetzung  nach  ebenfalls  von  den 
Diabasen  des  Hochlantsch  abweichendes  Gestein  tritt  am  Ende 
des  Tyrnauergrabens,  welcher  von  der  Südbahnstation  Frohn- 
leiten  gegen  die  Teichalpe  führt,  zu  Tage.  Dasselbe  ist  bellgrau 
und  zeigt  schon  dem  unbewaffneten  Auge  eine  grosse  Menge 
schwarzer  Adern  und  Mandeln  von  Calcit,  die  nach  allen'  Sich- 
tungen das, Gestein  durchsetzen,  so  dass  es  mit  Salzsäure  behandelt 
lebhaft  braust.  Es  besteht^  abgesehen  von  dem  sicher  nur  secun- 
dären  Calcit,  nur  aus  Feldspath  und  Magneteisen.  Der  Feldspath 
tritt  nur  in  Gestalt  schmaler  Leisten  auf,  die  bald  wirr  durch- 
einander gelagert,  bald  aber  zu  parallelen  Schlieren  geordnet  oder 
radial  um  ein  Centrum  gruppirt  erscheinen;  die  ganze  Textur  er- 
seheint ausserordentlich  ähnlich  jener  des  schwarzen  dichten  Ge- 
jsteines  aus  dem  Zachengraben.  Wie  dort  so  sind  auch  hier  die 
Feldspathe  vollständig  zersetzt  und  in  Aggregate  winziger,  eckiger 
Korner  umgewandelt,  die  in  ihrer  Gesammtheit  bläulichgran  pola- 
risiren.  Andeutungen  von  Zwillingsstreifen  sind  nicht  wahrzunehmen ; 
hingegen  erscheinen  viele  Kryställchen  deshalb  aus  drei  Lamellen 
zusammengesetzt,  weil  die  äussere,  stärker  zersetzte  Schichte  sich 
ziemlich  scharf  von  dem  etwas  weniger  zersetzten  mittleren  Tfaeile 
abhebt. 
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Den  Feldspath  begleiten  fiberall,  und  zwar  demselben  meist 
parallel  2a  den  Rändern  angelagert,  schwarze,  im  auffallenden 
Lichte  graue  Magneteisentheilchen.  Von  anderen  Qemengtheilen 
ist  in  dem  Gesteine  keine  Spur  zu  finden;  dieselben  mögen  wohl, 
wenn  überhaupt  jemals  solche  vorhanden  waren,  yollständig  um- 
gewandelt und  die  Umwandlungsproducte  wenigstens  zum  Theil 
weggef&hrt  worden  sein,  während  sich  an  ihrer  Stelle  die  grossen 
Mengen  von  Caleit  abgelagert  haben.  Die  grosse  Menge  dieses 
letztgenannten  secundären  Gemengtheiles  lässt  es  auch  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  wie  in  dem  Gesteine  des  Zachengrabens 
der  Feldspath  ein  Plagioklas  gewesen  ist.  Aus  diesem  Grunde  und 
wegen  der  aufiälligen  Texturähnlichkeit  möchte  ich  daher  das  in 
Rede  stehende  Gestein  in  Parallele  bringen  mit  dem  als  Melaphyr 
erkannten  Gesteine  des  Zachengrabens  und  seine  Bildung  derselben 
Eruptionsperiode  zuschreiben. 


Im  Zusammenhange  mit  den  früher  beschriebenen  Diabasen 
des  Hochlantschgebietes  finden  sich  noch  Mandelsteine  auf 
der  Teichalpe  und  in  der  Bärenschfltz.  Yen  diesen  Ge- 
steinen ist  das  erstgenannte  aber  so  stark  zersetzt,  dass  es  nur 
mehr  eine  ziemlich  weiche,  dunkel  lehmgelbe  Masse  darstellt,  die  von 
zahlreichen  Löchern  durchsetzt  wird,  in  deren  einigen  noch  schwarze, 
ellipsoidische  Mandeln  stecken.  Das  Gestein  weist  im  Schliffe  in 
allen  Theilen  Aggregatpolarisation  auf  und  lässt  mit  Ausnahme 
spitziger,  aus  braungrauen  Körnern  zusammengesetzter  Leisten, 
welche  vielleicht  dem  Titaneisen  entsprefchen,  keine  Spur  irgend- 
welcher Krystallumrisse  wahrnehmen. 

Der  Diabasmandelstein  aus  der  Bärenschfitz  be- 
steht aus  einer  schwarzen  Grundmasse,  in  welcher  zahlreiche  weisse, 
rundliche  Körner  von  Caleit  eingebettet  sind.  Die  im  Schliffe  grün 
erscheinende  Grundmasse  weist  zahlreiche  schmale  Feldspathleisten 
auf,  die  an  ihren  Rändern  und  im  Innern  mit  feinen  Magneteisen- 
theilchen besetzt  sind.  Zwischen  den  Feldspathleisten  breitet  sich 
eine  grüne  faserige  Substanz  aus,  welche  in  Gestalt  netzartig  ver- 
bundener Balken  wie  ein  Gitterwerk  den  Schliff  durchzieht  und 
wohl  als  ein  serpentinartiges  XJmwandlungsproduct  zu  betrachten 
ist.     Die  Feldspathe   sind  meist  stark  zersetzt;    nur  wenige  lassen 


Digitized  by 


Google 


EroptiTgesteine  im  Gebiete  der  DeTonformation  in  Steiermark.  g5 

Sparen  einer  Zwillingsstreifung  erkennen.  Die  von  dem  sohwarzen 
Gesteinstheile  umschlosBenen  Galeitmandeln  bestehen  aus  zahlreichen 
Körnern  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  und  besitzen  einen  mittleren 
Durchmesser  von  drei  Millimetern. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  im  Gebiete  des  Hoch- 
lantsch  vorkommenden  massigen  Gesteine  lehrt  also,  wie  sich  aus 
dem  Yorstehenden  ergibt,  dass  daselbst  zweierlei  Eruptivgesteine 
vorkommen,  welche,  da  sie  durch  Lagen  sedimentärer  Natur  von 
einander  getrennt  sind,  zwei  verschiedenen  Eruptionsperioden  an- 
gehören müssen.  Die  Gesteine  des  unteren  Horizontes  sind  echte 
grobkörnige,  feinkörnige  und  dichte  Diabase  nebst  Diabasmandel- 
steinen, die  des  oberen  Horizontes  hingegen  Melaphyre. 


II.   Die  Diabase  ans  dem  Harizthale. 

Das  Harizthal,  etwa  anderthalb  Meilen  nördlich  von  Graz 
gelegen,  ist  ein  kurzes  Seitenthal  des  Roitzgrabens,  der  an  der 
Nordseite  des  Geierkogels  vom  Westabhange  des  Schöckels  gegen 
das  Murthal  führt,  in  welches  er  zwischen  den  Stationen  Gratwein 
und  Stübing  der  Südbahn  einmündet.  Im  Harizthale  finden  sich 
niin  sowohl  am  Ausgange  desselben  als  auch  am  oberen  Ende, 
beim  sogenannten  Harizhiesl,  massige  Eruptivgesteine  anstehend, 
welche  an  der  letztgenannten  Stelle  von  einer  deutlich  erkennbaren 
Li^e  von  Tu£f  überdeckt  werden. 

Wie  am  Hochlantsch  erscheinen  auch  hier  die  Eruptivgesteine 
dem  Quarzite  eingelagert. 

Der   Diabas  vom  Ausgange   des  Harizthales 

ist  ein  dichtes  Gemenge  von  Plagioklas,  Chlorit,  Magneteisen  und 
Titaneisen.  Die  Feldspathe  bilden  schmale,  leistenförmige  Durch- 
schnitte, die  in  Folge  der  weit  vorgeschrittenen  Zersetzung  nur  in 

,  einigen  Fällen  eine  Zusammensetzung  aus  mehreren  schmalen 
Zwillingslamellen  erkennen  lassen,  meist  aber  Aggregatpolarisation 
aufweisen.  Zwischen  den  Feldspathleisten  breitet  sich  eine  schwach 
grüne,  faserige  oder  schuppige  Masse  aus,  die  auch  in  die  Feldspathe 
eindringt   und   so   das  ganze  Gestein  gleichförmig  grün   erscheinen 

•   lässt;    sie  stellt  wohl  den  letzten  Rest  eines  vollständig  zersetzten 
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pyroxeniflchen  Gemengtheiles  dar,  der  in  Analogie  mit  den  Dia- 
basen des  benachbarten  Hochlantsohgebietes  wohl  dem  Augit  an- 
gehört haben  mag,  weshalb  ich  das  Gestein  auch  als  Diabas  be- 
zeichnet habe. 

Zu  den  beiden  genannten  Gemengtheilen,  Plagioklas  und 
Chlorit,  treten  noch  die  charakteristischen,  zackigen,  stellenweise 
schrankenartig  zusammengefugten  Titaneisenstäbchen,  die  aber  in 
ihrem  jetzigen  Zustande  Aggregate  von  winzigen  braungelben, 
schwach  durchscheinenden  Körnchen  darstellen.  Das  Magneteisen 
bildet  seine  eigenthümlichen  dendritischen  Gruppen,  ist  aber  im 
Gegensatz  zu  allen  übrigen  Gemengtheilen  so  frisch  und  unzersetzt, 
dass  man  es  schwerlich  als  ursprünglich,  wahrscheinlicher  als  bei 
der  Umwandlung  des  Titaneisens  abgeschieden  zu  betrachten  hat; 
denn  die  dendritischen  Gruppen  sind  mit  dem  umgewandelten 
Titaneisen  stets  innig  yergesellschaftet. 

Ein  zweites  Handstück  desselben  Fundortes  besitzt  eine  grau- 
grüne Farbe  und  lässt  schon  makroskopisch  zahlreiche  Epidotadem 
erkennen.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  es  aus  einer  grauen, 
von  kleinen  gelbgrünen  Augitkörnem  und  Magneteisentheilchen 
durchsetzten  Grundmasse  und  eingesprengten  grösseren  Augit-  und 
Feldspathkrystallen  zusammengesetzt.  Zwischen  gekreuzten  Nicols 
lassen  sich  in  der  Grundmasse  theilweise  durch  schwache  Farben- 
unterschiede beim  Drehen  des  Schliffes,  theilweise  durch  die  Lagerung 
der  Magneteisentheilchen  einzelne  länglich  rechteckige  Partien  von 
einander  unterscheiden;  die  Magneteisentheilchen  lagern  nämlich 
häufig  in  parallelen  Reihen  und  lassen  zwischen  sich  einen  von 
Augit  und  anderen  Magnetitkömem  freien  Raum,  der  wohl  ur- 
sprünglich Yom  Feldspath  eingenommen  wurde,  jetzt  aber  von 
einem  Aggregate  winziger  grauer  Körnchen  und  grünlicher  Stäbchen 
erfüllt  ist. 

In  der  Grundmasse  kommen  nun  grössere  als  Einsprenglinge 
zu  betrachtende  Augite  vor,  welche  eine  röthliche  Farbe,  deutliche 
Spaltbarkeit,  stellenweise  sogar  Krystallumrisse  besitzen;  sie  ent- 
halten Dampfporen  und  Einschlüsse  eines  wahrscheinlich  farblosen, 
aber  durch  die  Farbe  des  Augits  röthlich  erscheinenden  Glases 
mit  deutlichen  Bläschen.  An  den  Rändern  und  längs  der  zahlreichen 
Sprünge  hat  bereits  die  Umwandlung  brennen,  die  denselben 
Verlauf  aufweist   wie    beim   Augit   im   grobkörnigen  Diabase  von 
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der  Wallhüttenalm.  Neben  dem  durch  Umwandlung  aus  dem  Augite 
gebildeten  Ghlorite  finden  sich  auch  Calciikömer. 

Die  Durchschnitte  der  grösseren,  bis  zwei  MiUimeter  langen 
Feldspathe  weisen  durchwegs  Aggregatpolarisation  auf  und  sind 
am  Rande  Ton  deutlich  entwickelten,  lebhaft  polarisirenden  Epidot- 
krystallen  umgeben.  Ausserdem  findet  sich  der  Epidot  noch  in 
Körnern  und  Krystallen  als  Ausfüllungsmasse  der  zahlreichen  Bisso 
und  Sprünge,  die  das  Gestein  durchziehen. 

Diesem  Gesteine  gleicht  in  der  Zusammensetzung  der 

Diabas   vom  Harizhiesl, 

welcher  am  oberen  Ende  des  Harizthales  an  der  rechten  Thalseite 
ansteht  und  dort  ganz  deutlich  zwei  verschiedene  Lagen  über  ein- 
ander wahrnehmen  lässt. 

Die  untere  Schichte  wird  durch  ein  ziemlich  festes,  dichtes 
Gestein  gebildet,  welches  aus  triklinem  Feldspathe  in  weit  vorge- 
schrittenem Stadium  der  Zersetzung,  ferner  Augit  in  Gestalt  grauer 
unregelmässiger  Körner  oder  Klümpchen  und  Magneteisen  besteht. 
Die  quadratischen,  dreieckigen  oder  sechseckigen,  manchmal  auch 
onregelmässig  begrenzten  Durchschnitte  des  letztgenannten  Minerals 
sind  gewöhnlich  von  einer  grauen,  schwach  ins  Bräunliche  schim- 
mernden opaken  Zersetzungsmasse  umgeben,  welche  durch  ihre 
zackigen,  dem  Schliffe  ein  zerhacktes  Aussehen  verleihenden  Um- 
risse auffällig  jener  des  Titaneisens  gleicht,  so  dass  wir  hier  eine 
ähnliche  Erscheinung  haben  wie  in  dem  erstbeschriebenen  Gesteine 
vom  Ausgange  des  Harizthales. 

Durch  das  ganze  Gestein  zerstreut,  besonders  aber  um  die 
Zersetzungsmassen  des  TitaneiEens  gehäuft,  erscheinen  kleine  bis 
001  Millimeter  lange  nad eiförmige  oder  spitzkeilförmige  Kryställchen; 
die  letztgenannten  Formen  zeigen  an  der  schmäleren  Seite  einen 
einspringenden  Winkel  und  bestehen  aus  zwei  entgegengesetzt  pola- 
risirenden  Theilen.  Diese  eigenthümlichen  Formen  wurden  bereits 
von  Lasaulx^)  beschrieben  und  als  Epidot  erklärt.  („Für  Epidot 
spricht  die  lebhafte  Polarisation*',  pag.  216,  und  „Das  Zusammen- 
vorkommen   des  Epidots    mit    dem  Zersetzungsproducte  des  Titan- 

')  „Beiträge  zur  Keontniss  der  Eruptivgesteine  im  Gebiete  von  Saar  und 
Mosel",  Verb.  d.  natnrh.  Vereines  d.  prenss.  Rhein7ande  n.  Westphal.  36.  Jahrg.  1878. 
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eisens  ist  ganz  allgemein  in  den  von  mir  untersuchten  Gesteinen  ^^ 
loc.  cit.  pag.  186.) 

Die  über  dem  eben  beschriebenen  Gesteine  liegende  Schichte 
wird  durch  ein  tuffiges  Gestein  gebildet,  welches  aus  einer  im 
Handstücke  röthlichgraugrünen  dichten  Grundmasse  und  einge- 
betteten schwarzen  Brocken  zusammengesetzt  ist;  stellenweise  wird 
es  von  grünen  Epidotadem  durchzogen.  Im  Schliffe  erscheinen 
Grundmasse  und  eingeschlossene  Trümmer  grün;  letztere  bestehen, 
aus  länglich  leistenförmigen  oder  rechteckigen  Feldspathkrystallchen, 
die  aber  yollständig  zersetzt  sind,  aus  deutlichen  gelblichgrauen 
Augitkörnern  und  zahlreichen  nadeiförmigen  oder  spitzkeilformigen 
Epidotkryställchen,  die  auch  hier  das  Zersetzungsproduct  des  Titan- 
eisens begleiten. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  einer  farblosen,  einfachbre- 
chenden MassC;  in  der  zahlreiche  ebenfalls  farblose,  aber  doppel- 
brechende eckige  Körner,  die  wohl  als  Beste  zersetzter,  vielleicht 
auch  zerbrochener  Feldspathe  anzusehen  sind,  ferner  gelbliche 
Augite  und  grüne  faserige  Chloritaggregate  eingebettet  sind. 

Ein  anderes  Handstück  Yon  demselben  Orte  zeigt  die  Merk- 
male eines  Tuffes  sehr  deutlich;  in  einer  röthlichgrauen  dichten 
Grundmasse  liegen  zahlreiche,  meist  eckige  Trümmer,  von  welchen 
viele  mit  freiem  Auge  eben  noch  wahrzunehmen  sind,  während 
andere  Durchmesser  bis  über  einen  Centimeter  besitzen;  ihre  Farbe 
ist  wie  die  der  Grundmasse  röthlichgrau,  und  zwar  bald  das  Roth- 
liebe,  bald  das  Graue  vorherrschend.  Das  Gestein  ist  ferner  von 
grünen  Flecken  und  Streifen  durchzogen. 

Die  Grundmasse  dieses  Tuffes  besteht  aus  eckigen  Körnern 
oder  zerbrochenen  Leisten  von  Feldspath,  die  hie  und  da  noch 
Zwillingsstreifung  erkennen  lassen,  ferner  aus  kleinen  Calcit- 
körnchen  und  zahlreichen  fast  undurchsichtigen  Gesteinspartikelchen, 
welche  der  Grundmasse  im  Schliffe  ein  schwarzpunktirtes  Aussehen 
verleihen. 

Die  in  der  Grundmassie  des  Tuffes  eingeschlossenen  Gesteins- 
trümmer grösseren  Umfanges  sind  stark  zersetzt  und  bestehen 
wesentlich  aus  Feldspathleisten,  von  denen  einige  als  mikrosko- 
pische Einsprenglinge  hervortreten.  -Neben  den  Feldspathleisten 
oder  an  ihrer  Stelle  treten  einzelne  Aggregate  von  Epidotkryställchen 
auf.     Durch    das    ganze    Gestein    vertheilt,    hie    und    da   auch    zu 
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grosseren  Klumpen  gehäuft  finden  sich  rothe  oder  braune  Sehfippchen 
Ton  Eisenglanz;  die  oberflächlichen  Schichten  der  Trümmer  sind 
aber  so  reichlich  Ton  Eisenglanz  durchsetzt,  dass  sie  alle  von  einer 
schwarzen  Rinde  überzogen  erscheinen.  Kleine  Gesteinsbröckchen 
sind  gewohnlich  bis  zum  Centrum  von  dieser  schwarzen  Masse 
erfüllt,  aus  der  nur  die  grösseren  Feldspathleisten  sich  hervorheben; 
grossere  Trümmer  zeigen  letztere  Eigenschaft  nur  dann,  wenn  sie 
vielfach  zerklüftet  oder  in  einzelne  Theile  zerbrochen  erscheinen. 
Hieraus  folgt  wohl,  dass  diese  Bildung  von  zahlreichen  Eisenglanz- 
Schüppchen  durch  Einwirkung  Ton  Aussen  veranlasst  wurde  und 
daher  bei  den  grösseren  Trümmern  die  Oberfläche,  bei  kleineren 
auch  die  innere  Masse  verändert  hat. 

Aus  den  obenstehenden  Beschreibungen  der  im  Harizthale 
anstehenden  Gesteine  ergibt  sich  nun  der  Schluss,  dass  daselbst 
ein  Massengestein  (Diabas)  von  einem  Tuffe  überlagert  wird,  der 
in  einer  dichten,  durch  sehr  starke  Zerkleinerung  des  erumpirten 
Materials  gebildeten  Grundmasse  grössere  Brocken  des  darunter 
liegenden  Gesteines  einschliesst  und  daher  als  echter  Diabastuff 
zu  betrachten  ist. 


III.   Die  Tuffe  der  Umgebung  von  Graz. 

Yiel  länger  als  die  Diabase  des  Hochlantsch  kennt  man  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  von  Graz,  am  Plabutsch  und  Gösting- 
berge,  Tuffe,  die  von  Peters  als  Grünsteintuffe  bezeichnet  wurden. 
Da  dieselben  nun  in  demselben  Horizonte  der  devonischen  Ablage- 
rungen auftreten  wie  die  Diabase  des  Hochlantsch,  so  lag,  als 
das  Yorkommen  letzterer  einmal  erkannt  war,  die  Vermuthung 
nahe,  dass  Tuffe  und  Massengesteine  zusammengehörten,  da  ja 
auch  die  räumliche  Trennung  keine  sehr  bedeutende  genannt 
werden  kann. 

Demgemäss  wurden  auch  die  Tuffe  von  Professor  Hoemes, 
welcher  die  Detailaufnahme  der  geologischen  Yerhältnisse  der  Um- 
gebung von  Graz  bereits  im  Jahre  1880  ToUendet  und  die  geo- 
logische Karte  des  genannten  Gebietes  sammt  den  Belegstücken 
jauf  der  Landesausstellung  in  Graz  (September  1880)  ausgestellt 
hatte,  als  Diabastuffe  bezeichnet. 
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Mit  dieser  Auffassung  standen  aber  im  Widerspruche  die 
schon  im  Jahre  1876  von  Terglay^)  veröffentlichten  Ergebnisse 
seiner  Untersuchung  der  im  Grazer  Devon  vorkommenden  Tuffe. 
Darnach  besitzt  das  Gestein  in  seinen  nicht  oder  nur  wenig  zer- 
setzten Theilen  eine  braune  Farbe  und  erhält  durch  zahlreiche 
braun  bis  schwarz  gefärbte  Trümmer,  welche  in  der  Grundmasse 
stecken,  ein  gesprenkeltes  Aussehen.  Im  ersten  Stadium  der  Zer- 
setzung erscheint  das  Gestein  schmutzig  graugrün  und  geht  bei 
weiter  vorgeschrittener  Umwandlung  in  eine  weiche,  weisslichgrüne, 
talkähnlich  aussehende  Masse  über,  in  der  auch  die  Einschluss- 
trümmer allmälig  unkenntlich  werden.  Unter  den  Gesteinseinschlüssen 
führt  Terglav  zwei  Hauptgruppen  an,  die  er  nach  ihrer  Farbe  als 
schwarze  und  braune  unterscheidet.  Unter  den  ersteren  sind  be- 
sonders hervorgehoben: 

1.  Ein  Einschluss  im  Tuffe  von  Gösting.  Derselbe  zeigt  die 
Mikrofluctuationstextur  älterer  Gesteine  und  besteht  aus  unge- 
streiftem  Feldspathe,  Augit  und  Magnetit. 

2.  Ein  Einschluss  mit  vollständig  zersetzter  Bindemasse,  be- 
stehend aus  Feldspath,  Olivin,  einer  chloritischen  Masse  und  viel 
Magnetit.  Der  Feldspath  erscheint  ungestreift,  der  Olivin  farblos,- 
aber  im  polarisirten  Lichte  aus  einem  Aggregate  von  Sphäroiden 
zusam  mengesetzt. 

3.  Ein  Einschluss  mit  porphyrisch  ausgeschiedenen  Plagioklas- 
leisten,  ockergelben,  von  zersetzten  Olivinen  herrührenden  Flecken, 
hellgrünen  Augitpartien  und  Magnetit.  Der  Gesteinsbrocken  ist  von 
einer  Calcitader  durchzogen. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  werden  die  beiden  erstgenannten 
Einschlüsse  zum  Orthoklasporphyr,  der  letztgenannte  aber  zum 
Melaphyr  gestellt. 

Unter  den  braunen  Trümmern  unterscheidet  Terglav  drei 
Arten :  1.  Schwarzbraune  mit  Hornblende,  in  einem  Falle  auch  mit 
Olivinspuren  und  in  Zersetzung  begriffenen  Feldspathen.  Die  Horn- 
blende bildet  opacitisch  umrandete  Körner  und  Stengel,  ebenso 
der  Olivin,  der  sich  von  der  Hornblende  durch  einen  Kern  frischer, 
gelbgrüner,     unregelmässig    zerklüfteter    Substanz    unterscheidet. 


')  „Die  petrographiBche  Beschaffenheit  der  im  Grazer  Devon   Torkom- 
menden  Tuffe",  in  diesen  Mittheilongen,  1876,  IV.  Heft. 
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2.  Branne  mit  eisblnmenähnlichen  Feldapathconeretionen.  Die 
zwiflchen  den  Feldspathleisten  eingeschlossenen  Hämatitflitter  heben 
die  büschel-,  garben-  oder  strangartige  Anordnung  der  Feldspathe 
besonders  hervor.  3.  Intensiv  rothbraune  mit  einem  Maschennetz 
von  Hämatitstaub,  winzigen  und  spärlichen  Feldspathen  und  selten 
Torhandener  Hornblende.  Die  Maschen  enthalten  eine  wasserhelle, 
bald  intensiv  polarisirende,  bald  amorphe  (P)  Masse;  die  polari- 
sirenden  Theile  sind  von  doppelbrechenden  Schüppchen  erfüllt, 
welche  den  amorphen  fehlen.  Alle  diese  Gesteine  haben  eine 
wasserhelle,  amorphe  Grundmasse,  welche  aus  der  Zersetzung  der 
Feldspathleisten  hervorgegangen  zu  sein  scheint. 

Neben  den  schwarzen  und  braunen  Trümmern  kommen  noch 
helle  vor,  welche  blos  aus  Feldspathleisten  mit  spärlichem  Magnetit 
bestehen. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  kommt  Terglav  zu  dem 
Schlosse,  dass  die  TufiFe  des  Grazer  Devon  ihre  Entstehung  der 
gleichzeitigen  Eruption  mehrerer  Gesteine  verdanken,  welche  theils 
dem  Melaphyre,  theils  dem  (Orthoklas-)Porphyre  entsprechen. 
Diese  Tuffgesteine  erlitten  sodann  eine  durchgreifende  Umwandlung, 
und  zwar  insbesondere  die  Bindemasse,  welche  zu  einer  amorphen, 
wasserhellen,  mit  Eisenozyd  pigmentirten  Grundmasse  wurde,  in 
der  sich  als  Neubildungen  porphyrische  Feldspathe  (Orthoklase) 
ausschieden. 

Vergleichen  wir  nun  die  im  Vorstehenden  auszugsweise 
wiedergegebenen  Resultate  mit  dem  mikroskopischen  Befunde  der 
in  den  Gebieten  des  Hochlantsch,  Harizthales  und  Augrabens  vor- 
kommenden massigen  Gesteine,  so  erscheint  wohl  das  Auftreten 
von  Melaphyr  im  Zachengraben  und  in  den  Tuffen  in  Ueberein- 
Stimmung,  hingegen  findet  sich  eine  Abweichung  in  dem  Auftreten 
der  massigen  Diabase  in  den  genannten  Gebieten  einerseits  und 
des  Orthoklasporphyrs  in  den  Tuffen  anderseits;  hiezu  kommt  noch 
das  Eigenthümliche,  dass  im  Gebiete  des  Grazer  Devon  noch 
nii^ends  das  Auftreten  von  massigem  Orthoklasporphyr  beobachtet 
worden  ist. 

um  in  diese  Verhältnisse  wenigstens  einiges  Licht  zu  bringen, 
fertigte  ich  sowohl  von  dem  ziemlieh  frischen  Tuffe  des  Gösting- 
berges,  als  auch  von  dem  stärker  oder  vollständig  zersetzten  des 
Plabutsch   eine   ziemliche   Anzahl    von    Schliffen   an,    von    deren 
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Beschaffenheit  im  Nachfolgenden  wesentlich  nnr  jene  der  Einschl&sse, 
als  fär  die  Lösung  obiger  Frage  allein  wichtig,  Erwähnung 
finden  soll. 


I.  OllTinfUirende  G^esteinstrflmmer. 

Schwarzer  Einschluss  im  Tuffe  von  Gösting. 

Dieses  Gestein  besteht  aus  einer  farblosen,  reichlich  von 
Eisenglanz  und  Magneteisen  durchsetzten  Grundmasse,  in  welcher 
neben  grosseren  Feldspathkrystallen  auch  zahlreiche,  entweder 
opacitisch  umgewandelte  oder  mit  einer  ockerigen  Zersetzungsmasse 
Tersehene  Durchschnitte  wahrnehmbar  sind.  Die  GFrundmasse  weist 
zwischen  gekreuzten  Nicols  in  allen  Theilen  Ajggregatpolarisation 
auf  und  besteht  aus  winzig  kleinen  Körnchen,  Nädelchen  und 
Stabchen,  zwischen  welchen  eine  isotrope  Basis  nicht  nachzuweisen 
ist.  In  ihr  liegen  zahlreiche  kleine  leistenförmige  Feldspathkrystalle, 
die  zum  grössten  Theile  Tollstandig  zersetzt  sind,  in  ihren  umrissen 
aber  durch  die  in  parallelen  Reihen  ein-  und  angelagerten  Eisen- 
glanzschüppchen  noch  sehr  scharf  hervorgehoben  werden;  nur 
wenige  von  ihnen  zeigen  theils  mit,  theils  ohne  Anwendung  einer 
Quarzplatte  Spuren  einer  zur  Längsrichtung  parallelen  Streifung. 
Die  oft  schon  makroskopisch  wahrnehmbaren  eingesprengten  Feld- 
spathe  besitzen  vorwiegend  länglich  rechteckige  oder  rhombische 
Durchschnitte ;  sie  sind  wie  die  mikroskopischen  stark  zersetzt  und 
zeigen  nur  stellenweise  wasserhelle  Theile,  welche  im  Allgemeinen 
bläulichgrau  polarisiren.  Aus  diesem  bläulichgrauen  Grunde  heben 
sich  aber  meist  unregelmässig  begrenzte  Körner  oder  Streifen  als 
hellere  oder  dunklere  Flecken  hervor,  ein  Beweis,  dass  auch  diese 
anscheinend  noch  unversehrten  Partien  bereits  der  Umwandlung 
unterworfen  sind.  Hie  und  da  finden  sich  auch  farblose  Feldspath- 
krystalle,  welche  ganz  aus  bläulichgrauen,  aber  mit  verschiedener 
Intensität  polarisirenden  Körnern  zusammengesetzt  sind  und  mög- 
licherweise Pseudomorphosen  von  Quarz  und  Calcit  nach  Feldspath 
vorstellen.  Einige  wenige  der  untersuchten  Feldspathe  zeigen  aber, 
wenn  auch  nur  schwach,  so  doch  ganz  sicher  eine  Zusammensetzung 
aus  Zwillingslamellen;  demnach  scheint  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  der  Feldspath  dieses  Gesteins  ein  Plagioklas  ist. 
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Neben  diesem  Gemengtheile  erkennt  man  im  Schliffe  noch 
lebhaft  polarisirende  Augite  in  Oeetalt  achtseitiger,  rhomboidischer 
oder  unregelmässiger  Durchschnitte,  welche  Yon  einem  schmalen 
Kande  von  Hämatit  und  Magnetit  umgeben  sind,  während  die  fast. 
farblose,  etwas  ins  Rothliche  spielende  Mineralsubstanz  von  zahl- 
reichen ockergelben  Flecken  durchsetzt  ist.  Letztere  bestehen  aus 
winzigen  gelben  Schüppchen,  welche  an  manchen  Stellen  in  grösserer 
Menge  angehäuft,  an  anderen  hingegen  nur  spärlich  Yorhanden 
sind.  Da  die  Winkel  der  achtseitigen  Durchschnitte  ganz  mit  jenen 
des  Augitprisma  übereinstimmen,  so  ist  an  der  Zugehörigkeit  dieser 
Durchschnitte  zum  Augite  wohl  kaum  zu  zweifeln.  Offenbar  liegt 
uns  dieser  Gemengtheil  hier  noch  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung 
vor,  in  welchem  eine  Ausscheidung  der  gelben  Schüppchen  (wohl 
einer  Eisenyerbindung  angehörig)  und  zugleich  eine  Verfärbung 
der  Mineralsubstanz  begonnen  hatte.  Manche  der  grösseren,  schon 
mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Augitkrystalle  erscheinen  unter 
dem  Mikroskope  aus  mehreren  Terschieden  orientirten  Individuen 
zusammengesetzt,  ohne  dass  hiedurch  die  äussere  Umgrenzung  eine 
Störung  erlitten  hat. 

Ausser  den  beschriebenen  Augiten  finden  sich  noch  andere 
in  ziemlich  bedeutender  Menge  vorhandene  Durchschnitte,  welche 
entweder  von  einem  breiten  Rande  einer  schwarzen,  undurchsich- 
tigen Substanz  umgeben  oder  von  letzterer  ganz  erfüllt  sind.  Im 
ersten  Falle  wird  der  Kern  meistens  von  einer  aggregatpolarisi- 
renden,  aus  farblosen  Körnern  bestehenden  Masse  eingenommen, 
und  nur  in  seltenen  Fällen  weist  er  ein  einheitliches  optisches 
Verhalten,  dann  aber  mit  lebhaften  Interferenzfarben,  auf.  Die 
Umrisse  dieser  Durchschnitte  sind  sechseckig  mit  zwei  gegenüber 
liegenden  spitzen  Winkeln,  rechteckig,  rundlich,  bisweilen  auch 
keilförmig,  und  gleichen  vollkommen  jenen,  in  welchen  der  Olivin 
vorzukommen  pflegt.  Ein  solcher  Durchschnitt  zeigte  auch  im  Innern 
die  für  den  Olivin  charakteristische  Zerklüftung.  Alle  diese  Merk- 
male lassen  wohl  mit  ziemlicher  G-ewissheit  darauf  schliessen,  dass 
die  in  Rede  stehenden  Durchschnitte  dem  Olivin  angehören.  Hin- 
gegen dürften  die  länglichen,  bisweilen  fast  stabförmigen  Durch- 
schnitte, die  im  Innern  fast  ganz  von  der  opacitischen  Substanz 
erfüllt  sind,  ihrer  abweichenden  Form  wegen  eher  der  Hornblende 
angehören,    die    dann   als    accessorischer    Gemengtheil    anzusehen 
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wäre.  Bestärkt  wird  diese  Auffassung  dadurch,  dass,  wenngleich 
spärlich  im  Gesteine  verstreut,  kleine  unregelmässige  oder  längliche 
Partien  einer  schmutziggrünen  pleochroitischen  Substanz  vorkommen, 
die  wohl  die  letzten  Beste  weniger  zersetzter  Hornblende  darstellen. 

In  spärlicher  Menge  kommen  in  dem  Gesteine  noch  recht- 
eckige Durchschnitte  vor,  deren  Inneres  aus  einer  rothlichbraunen, 
parallelfaserigen,  pleochroitischen  Masse  besteht,  während  die  um- 
gebende Zone  völlig  farblos  erscheint;  die  Abgrenzung  beider 
Theile  ist  aber  keine  scharfe  und  unvermittelte,  da  die  einzelnen 
Fasern  gegen  den  Band  zu  dünner  und  heller  werden  und  sich  so 
gleichsam  in  der  Bandzone  verlieren.  Das  Aussehen  dieser  Durch- 
schnitte macht  den  Eindruck  einer  Pseudomorphose  von  Biotit  und 
Quarz  (?)  nach  einem  anderen  Mineral,  dessen  Natur  sich  aber 
aus  dem  gegenwärtigen  Zustande  nicht  mehr  erschliessen  lässt. 

Als  ursprüngliche  Gemengtheile  des  beschriebenen  Einschlusses 
haben  wir  also  zu  betrachten:  Plagioklas,  Augit,  Olivin,  Horn- 
blende und  Magneteisen,  und  das  Gestein  demnach  zum  Melaphyr 
zu  stellen. 

Ein  zweiter  diesem  ganz  ähnlicher  Einschluss,  ebenfalls  von 
Gösting  stammend,  weist  dieselbe  Ausbildung  der  Grundmasse  und 
Feldspathe  auf;  die  Olivindurchschnitte  sind  von  breiten  schwarzen 
Bahmen  eingefasst,  die  Innenmasse  ist  aber  in  eine  faserige,  grüne, 
serpentinähnliche  Substanz  umgewandelt.  Andere  längliche,  ganz 
von  opaker  Masse  erfüllte  Durchschnitte  gehören  wohl  der  Horn- 
blende an. 

Ein  anderer  Einschluss  in  demselben  Schliffe  besteht  aus 
zahlreichen  mikrofluctuationsartig  geordneten  Feldspathleisten,  die 
in  einer  grauen,  aber  durch  zahlreiche  Flitter  und  Blättchen  von 
Eisenglanz  braun  und  schwarz  gefleckten  Grundmasse  eingebettet 
sind.  Hie  und  da  erkennt  man  noch  grössere  Anhäufungen  von 
Eisenglanz,  aber  ohne  bestimmte  Umrisse.  Die  Feldspathe  sind  sehr 
häufig  aus  2 — 3  verzwillingteii  Lamellen  aufgebaut,  an  deren  Berüh- 
rungsflächen sich  Eisenglanzschüppchen  abgesetzt  haben.  Das  Gestein 
besitzt  in  seinem  Aussehen  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  fast  nur  von 
Feldspath,  Eisenglanz  und  Magnetit  gebildeten  Schlieren  im  Melaphyr 
vom  Zachengraben,  von  dem  es  geradezu  abgebrochen  sein  konnte. 

Trümmer  von  derselben  Beschaffenheit  sind  nun  in  allen 
Präparaten  reichlich  vertreten,   nur  herrscht   in   allen  eine  ausser- 
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ordentliche  Yersohiedenheit  in  der  Orösse  der  Feldspathleisten ; 
bald  sind  dieselben  grösser  und  breiter,  bald  sehr  schmal  und  dabei 
oft  von  ansehnlicher  Länge,  bald  wieder  winzigen,  kaum  von  ein- 
ander unterscheidbaren  Nädelchen  gleich.  Fast  überall  finden  sich 
neben  ihnen  die  rahmenartigen,  von  grüner  Substanz  erfüllten 
Durchschnitte  des  Olivin,  sowie  auch  Spuren  von  Augit  und  Horn- 
blende. In  dickeren  Schliffen  erkennt  man  auch  Einschlüsse,  welche 
aus  einer  schwarzen,  undurchsichtigen  Grundmasse  bestehen,  aus 
der  nur*  die  farblosen  Feldspathe  hervorleuchten.  Dieselben  er- 
scheinen an  ihren  Enden  stufenförmig  ein-  und  ausgebuchtet  und 
weisen,  trotzdem  sie  bereits  theilweise  zersetzt  sind,  noch  recht 
deutlich  die  Zusammensetzung  aus  3 — 5  Zwillingslamellen  auf. 

Die  völlige  Undurchsichtigkeit  der  Grundmasse  solcher  Ein- 
schlüsse macht  es  unmöglich,  neben  Feldspath  noch  einen  anderen 
Gemengtheil  zu  erkennen.  Auch  Terglav  hat  solche  Einschlüsse 
beschrieben^),  sie  aber  bei  seinen  Orthoklasporphyren  angeführt, 
was  wohl  darin  seinen  Grund  haben  mochte,  dass  die  wenngleich 
als  wasserhell  beschriebenen  Feldspathe  bereits  der  Zersetzung 
anheimgefallen  waren  und  damit  ihre  Zwillingsstreifung  verloren 
hatten. 

Ein  grosser,  ebenfalls  aus  dem  Tuffe  des  Göstingberges  stam- 
mender schwarzer  Einschluss  lässt  im  Schliffe  schon  mit  freiem 
Auge  in  der  farblosen,  mit  zahlreichen  schwarzen  Flecken  und 
Punkten  versehenen  Grundmasse  grössere  graue  Durchschnitte  er- 
kennen, welche  von  einem  schwarzen  Bande  umsäumt  sind.  Unter 
dem  Mikrod^ope  erscheint  das  Gestein  aus  einer  Grundmasse  und 
eingesprengten  Mineralien  zusammengesetzt  und  in  allen  Theilen 
reichlich  von  Eisenglanz  durchzogen.  Die  Grundmasse  besteht  aus 
zahlreichen  winzigen  Kömchen,  Stäbchen  und  Nädelchen  und  weist 
dem  entsprechend  stets  Aggregatpolarisation  auf;  aus  ihr  heben 
sich  nur  stellenweise  noch  einzelne  Feldspathleisten  hauptsächlich 
durch  die  Lagerung  der  Eisenglanzschüppchen  hervor. 

Daneben  erkennt  man  noch  kleine,  meist  ganz  unregelmässig 
begrenzte  Durchschnitte  von  schwach  bräunlichgelber  Farbe.  Da 
sie  ziemlich  lebhafte  Literferenzfarben  aufweisen  und  von  den 
später   zu   beschreibenden  Hornblende-   und  Olivinkrystallen   weit 
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yerschieden  auBgebildet  Bind,  so  dürften  sie  wohl  dem  Augite 
angehören. 

Auch  die  theils  makro-,  theils  mikroporphyrisch  hervor- 
tretenden Gemengtheile  Bind  ganz  zersetzt.  Man  findet  breit  recht- 
eckige, farblose  Durchschnitte,  die  wohl  einst  dem  Feldspathe  an- 
gehörten, jetzt  aber  aus  Aggregaten  lebhaft  polarisirender  Körnchen 
zusammengesetzt  sind;  ferner  treten  auf  längliche,  fast  yollständig 
von  opacitischer  Masse  erfüllte  Erystalle  und  die  schon  oben  er- 
wähnten schwarz  umrandeten  Formen.  Bei  den  letzteren  dringen 
Ton  dem  völlig  undurchsichtigen  äusseren  Rande  schwarze  Adern 
in  die  Mitte  des  Erystalls  ein,  und  zwar  entweder  blos  von  zwei 
gegenüber  liegenden  Seiten,  oder  nach  zwei  zu  einander  senkrechten 
Richtungen,  in  welchem  Falle  diese  beiden  Adersysteme  stellen- 
weise zum  Durchschnitte  gelangen.  Zwischen  ihnen  breitet  sich 
dann  ein  ausserordentlich  feines  Netzwerk  dunkler  Adern  aus, 
längs  welcher  offenbar  die  Umwandlung  des  Erystalls  begonnen 
und  denselben  zu  einem  Haufwerke  Ton  whizigen,  verschieden 
polarisirenden  Eömchen  gemacht  hat.  Weist  schon  dieser  eigen- 
artige Zersetzungsvorgang  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  an  Olivinen 
zu  beobachtenden  auf,  so  wird  die  Yermuthung,  diese  opacitisch 
umrandeten  Durchschnitte  gehören  dem  Olivine  an,  noch  bestärkt 
durch  die  Formen,  in  welchen  sie  auftreten;  denn  neben  unregel- 
mässig begrenzten,  rundlichen  oder  breit  rechteckigen  Durchschnitten 
erscheinen  auch  solche  mit  den  charakteristiBchen  sechsseitigen 
Umrissen  und  den  unregelmässig  verlaufenden,  breiteren,  von  Eisen- 
glanz erfüllten  Rissen. 

Jene  Durchschnitte  aber,  welche  fast  ganz  von  Eisenglanz 
erfallt  sind  (dass  es  Eisenglanz  ist,  beweist  die  rothe  Farbe  im 
auffallenden  Lichte),  zeigen  eine  doppelte  Beschaffenheit;  entweder 
ist  die  zwischen  den  Eisenglanztheilchen  hie  und  da  hervortretende 
Mineralsubstanz  grau  oder  gelblichgrau,  wie  bei  den  vorher  be- 
schriebenen, oder  sie  erscheint  farblos«  Da  nun  in  letzterem  Falle 
die  Umrisse  meist  breitleistenförmige  sind,  also  eher  auf  Hornblende 
deuten  als  auf  Oliyin,  so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  auch  in 
diesem  Gesteine  neben  Augit  und  Olivin  die  Hornblende,  wenn 
auch  nur  accoBsorisch,  als  Gemengtheil  vorhanden  war. 

Als  Bestandtheile  der  beschriebenen  Einschlüsse  haben  wir 
also  zu  betrachten:  Plagioklas,  Augit,  Olivin,  Hornblende,  Magnet- 
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eisen  and  Hämatit.  Obwohl  nun  das  in  allen  Fällen  ziemlich  oder 
sehr  weit  vorgeschrittene  Stadium  der  Zersetzung  den  Nachweis 
einer  einst  vorhandenen  Glasbasis  nicht  mehr  erbringen  lässt,  so 
scheint  mir  doch  die  Beschaffenheit  der  Einschlüsse  eher  auf  ein 
porphyrisches,  als  auf  ein  vollkrystallinisches  Qestein  hinzuweisen; 
unter  dieser  Voraussetzung  entspräche  die  Zusammensetzung  der 
eines  (homblendeführenden)  Melaphyrs.  Nur  jene  Einschlüsse, 
deren  Grundmasse  ganz  von  der  opacitischen  Masse  erfüllt  ist, 
bezüglich  welcher  sich  also  keine  bestimmte  Angabe  über  die  neben 
Feldspath  etwa  einst  vorhandenen  Gemengtheile  machen  lässt, 
können  ihre  Analoga  ebenso  gut  hier,  bei  den  Melaphyren,  als 
bei  den  jetzt  zu  beschreibenden  olivinfreien  Gesteinstrümmern  finden. 


IL   Olivinfreie  Gestelnstrttmmer. 

Schwarzbrauner   Einschluss    im    Tuffe    von    Gösting. 

Das  Gestein  besitzt  im  Schliffe  eine  röthlichgraue  Farbe  und 
besteht  zum  grössten  Theile  aus  ziemlich  breiten  Feldspathleisten, 
welche  mikrofluctuationsartig  angeordnet  sind;  auch  Magnetit  in 
Eryställchen  und  Körnern,  sowie  Eisenglanz  in  Gestalt  grösserer 
ünregelmässiger  Blättchen  und  winziger  Schüppchen,  welche  dem 
Gesteine  die  röthliche  Farbe  verleihen,  heben  sich  deutlich  hervor. 
Der  Feldspath  zeigt  zwischen  gekreuzten  Nicols  deutliche  Zwillings- 
streif ung,  wenngleich  die  einzelnen  Erystalle  nur  aus  wenigen  (3 — 5) 
Lamellen  zusammengesetzt  erscheinen;  dieselben  besitzen  eine 
Aaslöschungsrichtung,  welche  mit  der  Zwillingsgrenze  Winkel  von 
10—16«  bildet. 

Neben  den  genannten  Gemengtheilen  bemerkt  man  noch 
spärlich  vorhandene,  unregelmässige,  grünlichgelbe  Flecken  einer 
chloritischen  Masse  und  hellgraue,  fast  immer  von  Magnetit-  und 
Hämatitanhäufungen  begleitete  Durchschnitte,  welche  bald  unregel- 
massige,  bald  leistenförmige  Umgrenzung  zeigen  oder  in  ihren 
Umrissen  so  von  den  benachbarten  Feldspathkryställchen  beschränkt 
sind,  dass  sie  nur  als  zwischengeklemmte  Partien  erscheinen.  Alle 
diese  Durchschnitte  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  lebhafte 
I        lüterferenzfarben  und  gehören,  wenn  wir  das  Auftreten  des  Augits 
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in  den  früher  beschriebenen  Drabajsen  in  Betracht  ziehen,  wohl 
dem  letztgenannten  Minerale  an. 

Da  in  dem  Gesteine  die  für  die  oben  besprochenen  Melaphyr- 
brocken  so  charakteristischen  Durchschnitte  von  opacitisch  umge- 
wandelten Oliyinen  und  Hornblenden  vollständig  fehlen,  so  gehört 
es  sicher  einem  anderen  Typus  an.  Im  Vergleiche  mit  den  früher 
beschriebenen  Diabasen  zeigt  es  nun  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
vom  Ausgange  des  Harizthales  stammenden  Gestein,  nur  stellt  es 
insofern  ein  weiteres  Stadium  der  Zersetzung  dar,  als  bereits  die 
grösste  Menge  des  Chlorits,  welcher  bei  der  Umwandlung  des 
Augits  gebildet  wurde,  wieder  verschwunden  ist,  während  Hämatit 
als  färbender  Bestandtheil  hinzugetreten  ist.  Das  Gestein  ist  daher 
wohl  als  ein  Diabas  zu  betrachten. 

Brocken  der  beschriebenen  Art  finden  sich  in  fast  allen  Präpa- 
raten, sind  aber  in  viel  spärlicherem  Masse  vorhanden  als  die 
Melaphyreinschlüsse.  Nicht  alle  aber  lassen  die  Zusammensetzung 
noch  mit  derselben  Deutlichkeit  erkennen;  denn  in  einem  weiteren 
Stadium  der  Zersetzung  verschwinden  zunächst  alle  Spuren  eines 
pyroxenischen  Gemengtheiles,  dann  auch  die  Eisenmineralien,  wäh- 
rend die  Feldspathe  sich  in  Aggregate  eckiger  Körnchen  auflösen. 
Schliesslich  geht  aus  dem  Gesteine  eine  fast  farblose,  lebhaft  aggre- 
gatpolarisirende  Masse  hervor. 

Diesen  Einschlüssen  nähern  sich  durch  das  vollständige  Fehlen 
von  opacitisch  veränderten  Mineralien  eine  Anzahl  von  Brocken, 
welche  nur  geringe  Grösse  besitzen  und  im  Schliffe  bei  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  eine  röthlichgraue  Farbe  aufweisen.  Sie  sind  total 
zersetzt  und  lassen  eine  graue  Grundmasse  erkennen,  aus  der 
zahlreiche,  sehr  kleine  Feldspathleisten  sich  nur  durch  ihre  um- 
risse hervorheben,  während  eine  optische  Prüfung  in  allen  Theilen 
Aggregatpolarisation  wahrnehmen  lässt.  Zwischen  den  Feldspath- 
leisten sind  zahlreiche,  sehr  dünne  Eisenglanztäfelchen  einge- 
klemmt, welche  von  der  Fläche  gesehen  roth  durchschimmern,  im 
Durchschnitte  aber  als  sehr  schmale  schwarzbraune  Leisten  er- 
scheinen. 

Diabasbrocken  von  Plankenwart. 

In  der  Gegend  des  Schlosses  Plankenwart  fand  Herr  Professor 
Hoernes    lose  Brocken    eines    schmutziggelben,    stellenweise    grün- 
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gefleekten  Gesteines,  welches  so  stark  zersetzt  war,  dass  man  es 
mit  dem  Messer  schaben  konnte.  Schon  mit  freiem  Auge  erkennt 
man  darin  grosse,  bis  einen  Centimeter  lange  Feldspathkrystalle  von 
weisser  oder  gelblicher  Farbe,  unter  dem  Mikroskope  zeigen  die- 
selben die  Zusammensetzung  laus  Zwillingslamellen  theils  recht 
deutlich,  theils  noch  in  Spuren;  alle  sind  reichlich  von  Spalten 
und  Sprüngen  durchzogen,  auf  welchen  sich  eine  gelbgrune  fasrige 
Substanz  eingefunden  hat,  deren  Fasern  gewöhnlich  senkrecht  zur 
Eluftfläche  stehen.  Diese  Mineralsubstanz  kommt  jedoch  auch 
neben  dem  Feldspathe  in  ansehnlicher  Menge  Tor  und  bildet 
grosse  Flecken  von  yerworren  fasriger  Zusammensetzung,  offenbar 
das  chloritische  XJmwandlungsproduct  eines  früher  vorhandenen 
pyroxenischen  Gemengtheiles.  Daneben  erkennt  man  noch  Titan- 
eisen in  seinen  zackigen  Formen,  aber  ebenfalls  stark  zersetzt. 

Das  Gestein,,  dessen  Zusammensetzung  der  eines  Diabases 
entspricht,  bei  welchem  der  Augit  bereits  ganz  in  Ghlorit  über- 
geführt worden  ist,  weist  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  grobkörnigen 
Diabasen  von  der  Wallhüttenalm  auf.  Ihm  kommt  bezüglich  des 
Aussehens  ziemlich  nahe  ein 

graugelber  Einschluss   im   Tuffe   von  Gösting. 

Derselbe  lässt  schon  mit  freiem  Auge  im  Schliffe  grössere, 
iheilweise  farblose,  theilweifle  milchig  getrübte  Feldspathe  erkennen, 
die  sich  aus  einer  gelbgrauen  Grundmasse  hervorheben.  Das  Mikro- 
skop zeigt,  dass  das  Gestein  schon  vollständig  zersetzt  ist;  Grund- 
masse wie  Feldspathe  sind  in  ein  dichtes  Gewirre  nadeiförmiger 
Mikrolithen  umgewandelt.  Nur  hie  und  da  leuchten  kleine,  an- 
scheinend unzersetzte  Feldspathpartien  hervor,  die  aber  keinen 
sicheren  Schluss  auf  die  Natur  des  genannten  Minerals  erlauben. 
Der  einzige  noch  ziemlich  gut  erhaltene  Gemengtheil  ist  das  Titan- 
eisen, das  in  seinen  charakteristischen  Durchschnitten  vorkommt, 
wie  sie  schon  bei  der  Besprechung  des  Diabases  vom  Breitenauer 
Kreuze  Erwähnung  fanden. 

Ausserdem  erkennt  man  noch,  obgleich  nur  sehr  spärlich, 
kleine  Hämatitschüppchen  und  grössere  bräunlichgelbe,  bisweilen 
ins  Grünliche  schimmernde  Flecken,  die  wohl  die  letzten  Reste 
eines  pyroxenischen  Gemengtheiles  darstellen.  Theilweise  mit  diesen 
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Flecken  in  Verbindung,  theilweiBe  aber  auch  selbstständig  kommen 
noch  Gruppen  yon  winzigen  gelbgrünen,  pleochroitischen  Nädelchen 
mit  schief  abgestutzten  Enden  oder  von  spitzkeilfSrmigen  Gestalten 
vor,  die  dem  Epidote  angehören. 


Die  Untersuchung  der  in  den  Tuffen  des  Grazer  Devon  yor- 
kommenden  Gesteinstrümmer  ergibt  demnach  das  Resultat,  dass 
letztere  zwei  verschiedenen  Gesteinstypen,  dem  Melaphyre  und  dem 
Diabase  angehören.  Der  Widerspruch,  welcher  sich  hieraus  mit 
den  Untersuchungen  Terglav's  bezüglich  seiner  Orthoklasporphyre 
ergibt,  hat  seinen  Grund  hauptsächlich  in  der  verschiedenen  An- 
nahme über  die  Natur  des  Feldspathes.  Terglav  betrachtete  nämlich 
bei  einem  Theile  der  von  ihm  untersuchten  Einschlüsse  die  wasser- 
hellen und  anscheinend  frischen  Feldspathreste  wegen  ihres  ein- 
heitlichen Polarisirens  als  Orthoklase.  Wie  aber  aus  mehreren,  im 
Früheren  erwähnten  Fällen  hervorgeht,  sind  diese  anscheinend  un- 
gestreiften Feldspathe,  trotz  ihres  farblosen  Aussehens,  bereits  der 
Zersetzung  erlegen  und  erlauben  daher  keinen  sicheren  Schluss 
auf  ihre  Erystallnatur.  Da  nun  in  einigen  Fällen,  so  z.  B.  bei 
Untersuchung  jener  Brocken,  bei  welchen  helle  Feldspathe  aus 
einer  vollkommen  opaken  Grundmasse  hervorleuchten  und  welche 
Terglav  zu  seinen  Orthoklasporphyren  stellte,  mit  vollster  Sicherheit 
Plagioklas  constatirt  wurde,  so  halte  ich  die  Annahme,  dass  der 
Feldspath  dieser  Gesteine  dem  Plagioklas  zuzuzählen  sei,  für 
gerechtfertigt. 

Die  dem  Melaphyre  entsprechenden  Einschlüsse  zeigen  in 
manchen  Fällen  (vergl  pag.  74  u.)  nicht  Mos  in  der  Structur,  sondern 
auch  in  der  Ausbildung  der  Gemengtheile  grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Melaphyre  des  Zachengrabens  und  gehören  daher  wohl  der- 
selben Eruptionsperiode  an.  Die  dem  Diabase  zugezählten  Gesteins- 
trümmer weisen  hingegen  Anklänge  an  die  im  Harizthale  vor- 
konamenden  echten  Diabase  auf  und  können  deshalb  wohl  mit 
denselben  in  Zusammenhang  gebracht  werden;  Abweichungen  davon 
stellen  der  grobkörnige  Diabasbrocken  von  Plankenwart  und  der 
gelbgraue  Einschluss  im  Tuffe  von  Gösting  vor ;  ersterer,  der  allein 
noch  einen  Schluss  auf  seine  einstige  Zusammensetzung  ziehen 
lässt,  gleicht  den  grobkörnigen  Diabasen  des  Hochlantsch,  nur 
stellt  er  ein  vorgeschritteneres  Stadium  der  Zersetzung  vor.. 
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Da  sich  nun  in  den  Tuffen  die  Trümmer  von  Melaphyr  und 
Diabas  neben  einander  vorfinden,  so  folgt  daraus,  dass  selbe  auch 
gleichzeitig  zur  Ablagerung  gekommen  sein  mussten.  Da  nun 
weiters  aus  Terglav's  Untersuchung  über  die  Entstehung  der  Binde- 
masse des  Tuffes  hervorgeht,  dass  dieselbe  aus  feinzerriebenem 
Materiale  derselben  Gesteine,  welche  darin  als  Einschlüsse  vor- 
kommen (mit  nur  wenigen  fremden  Beimengungen),  gebildet  wurde, 
so  sind  wir  auch  zur  Annahme  gezwungen,  dass  die  Bildung  des 
Toffes  durch  die  gleichzeitige  Eruption  von  Melaphyr  und  Diabas 
veranlasst  worden  sei. 

Das  Vorkommen  des  wohl  dem  tieferen  Horizonte  angehörigen 
grobkörnigen  Diabases,  sowie  jenes  von  zahlreichen,  oft  zu  grösseren 
Gruppen  gehäuften  Quarzkömem  in  den  Tuffen  hat  nichts  Auf- 
falliges an  sich,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  der  Eruption  der 
Gesteine  des  oberen  Horizontes  die  tieferen  Schichten  durchrissen 
werden  mussten,  wobei  dann  einzelne  Theile  der  letzteren  mit- 
gerissen werden  konnten. 

S  c  h  1  u  s  s. 

Zur  Zeit  der  devonischen  Ablagerungen  in  Mittelsteiermark 
fanden  mehreremale  Eruptionen  von  Massengesteinen  statt  Die 
erste  derselben  lieferte  sowohl  die  dichten  Diabase,  die  im 
Zachengraben  und  an  anderen  Orten  den  Sedimentschichten  ein- 
gelagert erscheinen,  als  auch  wahrscheinlich  das  grobkörnige,  von 
Clar  als  Gangdiabas  bezeichnete  Gestein;  die  zweite  hingegen 
förderte  zu  gleicher  Zeit  die  Diabase  des  Harizthales  und  Au- 
grabens  und  den  Melaphyr  des  Zachengrabens  zu  Tage.  Die  Dia- 
base des  Harizthales  bildeten  an  der  Stelle,  wo  sie  erhärteten, 
über  sich  eine  Tuffdecke,  die  nur  Brocken  des  darunter  liegenden 
festen  Gesteins  umschliesst,  lieferten  aber  ausserdem  noch  zer- 
kleinertes Gesteinsmaterial,  welches  im  Vereine  mit  den  von  der 
Eruption  des  Melaphyrs  des  Zachengrabens  herrührenden  Gesteins- 
trümmern in  dem  weiten  Becken  des  Devonmeeres  abgelagert 
wurde.  Durch  verschiedene  Umwandlungen,  welche  dieses  abge- 
lagerte Gesteinsmaterial  im  Laufe  der  Zeiten  erfuhr,  entstand 
daraus  der  Tuff,  den  wir  heutzutage  in  den  devonischen  Schichten 
der  Umgebung  von  Graz  eingeschlossen  finden. 


MlMralof.  «nd  ptlrogr.  Mltth.  VI.  18M.  (HmimI,  B*b«n«k,  NoOsen,  Lit.) 
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IV.  lieber  das  PHbramer  Fahlerz. 

Von  Franz  Babanek,  k.  k.  Oberbergrerwalter. 

Im  Jahre  1881  machte  ich  am  Franzisci-Gange  in  der  Anna- 
grube  Pfibrams  einen  grösseren  Anbruch  von  Fahlerzen.  Eine 
vorgenommene  Probe  einiger  Stücke  ergab  einen  bedeutenden 
Silberhalt  derselben,  während  andere  Stücke  weniger  Silber  zeigten, 
wesswegen  eine  genaue  Sortirung  dieser  Erze  vorgenommen  wurde, 
wobei  sich  ergab,  dass  neben  dem  Fahlerze  auch  derber 
Bournonit,  welcher  gar  kein  Silber  enthielt,  vorkam.  Nachdem 
nun  letzterer  von  den  Arbeitern  auch  für  Fahlerz  gehalten  wurde, 
war  es  nothwendig,  hierauf  aufmerksam  zu  machen  und  ihnen  bei 
der  Scheidung  an  die  Hand  zu  gehen. 

Ich  bemerkte  übrigens,  dass  die  Pfibramer  Fahlerze  dem 
äusseren  Aussehen  nach  öfters  verschieden  sind,  und  schloss  daraus, 
dass  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  einen  Einfluss 
hierauf  habe  und  die  Farbe  vom  Blei  herrühren  dürfte,  welches 
diese  enthalten  könnten.  Nachdem  auch  die  Fahlerze  verschiedenen 
Silberhalt  zeigen,  entschloss  ich  mich,  sowohl  die  damals  am 
Franzisci-Gange  vorkommenden,  sowie  jene,  die  am  oberen  Schwarz« 
grübner  Gange  in  der  Lillgrube  dazumal  erobert  wurden,  einer 
chemischen  Analyse  unterziehen  zu  lassen,  um  einen  Vergleich 
derselben  anstellen  zu  können. 

Der  Herr  Hauptprobirer  G.  Mann  in  PHbram  hatte  die 
Güte,  diese  Analysen  vorzunehmen,  welche  ich  wegen  ihrer  Wich- 
tigkeit der  Oeffentlichkeit  nicht  vorenthalten  zu  dürfen  glaubte,  und 
dies  umso  mehr,  als  sie  zur  Eenntniss  dieser  Erze  sehr  viel 
beitragen. 

I.   Fahlerz  vom  Franzisci-Gange. 

Quarz 17-50<^/o 

Antimon 1786  :  122     =  0-146  :  0146  =  100 

Zink 5-80  :    32-5  =  0178  :  0146  =  1-21 

Eisen 2*58 

Blei 1200  :  103     =  0-116  :  0146  =  0*80 
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Kupfer 14-91 :    31*6  =  0-471 :  0146  =  3-22 

Sflber 3-40  :  107     =  0-031 :  0146  =  021 

Schwefel 16-84:    16     =1-050^0-146  =  712 

Eohlenaanier  Kalk   .    .    4*80 
Eohlensäare  a.  Sauerstoff    2*70 


98-39 


Nachdem  in  der  OangMlong  neben  dem  Fahlerz  auch  Siderit 
und  Sphalerit  hänfig  und  mit  diesem  oft  innig  gemengt  vorkommt, 
und  das  Eisen  sieh,  sowie  im  Fahlerze  vom  Sohwarzgrfibner  Gange, 
mit  verdfinnter  Salzsäure  fast  vollständig  extrahiren  lässt,  so  hat 
es  keinen  Antheil  am  Fahlerze,  und  es  lässt  sich  für  obiges,  ohne 
Bfieksidit  anf  Zink  und  Eisen,  naohstehende  Formel  aufstellen: 


0-8  PbS 

1*6  (OutS)  +  SbSt  oder  5 

0-2  ÄgS 

2-6 


CutS 

PbS    )  +  2  (8b8,)  [1.] 

AgS 


n.  Fahlerz  vom  oberen  Sehwarzgrflbner  Gange., 

Antimon 2120  :  122     =  0173  :  0-178  =  100 

Schwefel 22-89  :    16     =  1430  :  0173  =  826 

Süber 532:108     =0-049:0-173  =  0-28 

Kupfer 24-34  :    31-6  =  0770  :  0-173  =  445 

Eisen 7-28 

Zink 10-70  :    32*5  =  0-333  :  0173  =  1-90 

Kohlensäure  und  Sauer- 

Stoff  des  Spatheisensteins 

aus  dem  Verlust    .    .    8-30  (aus  obig.  Eisenhalt  berechnet  7-87o) 
100-00 

Auch  hier  ist  das  Eisen  zum  grössten  Theil  als  Siderit,  das 
fflok  als  Blende  vorhanden,  und  lassen  sich  beide  mit  freiem  Auge 
leicht  —  im  Fahlerz  eingelagert  —  erkennen.  Es  ist  schwer  zu 
ermitteln,  ob  und  welchen  Antheil  die  Blende  am  Fahlerze  hat. 
Aus  obiger  Zusammensetzung  resultirt,  dass  auf  1  Antimon- 
trisnlphid  (SbS^) 

2  20  (Cu^S) 
0-28  AgS 
1-90  ZnS 

«♦ 
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kommen;  and  wird  das  Zink  nicht  in  die  Fahlerzyerbindang  auf- 
genommen, wofür  die  grosste  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  nnd 
blos  als  mechanisch  beigemengte  Blende  betrachtet,  so  wäre  die 
Formel : 

2-2  Gu^S  I  f  C«|  I 

0>3  AJS    ]  +  ^^^  ^^«"^  5{  ^^^  I  S  +  2{SbS,)  [2.] 

2-5 

Wollte    man    das    Zink    mit    einbeziehen,    so    müsste    man 

fCu^S  I  (  CutS  j 

^9^  )  annehmen,  da  4  {  -^9^  )  zu  hoch  wären  und  konnten 
ZnS  I  \  ZnS  \ 

nur  0'5  SZn  eintreten   .     .   2*2  Cu^S 

03  A9S 
0-5  ZnS 
3-0. 
Es  wäre  daher  die  Formel: 
Cu^S\ 

AgS  \  +  SbSs^ 
ZnS  J 

Vergleicht  man  die  Formel  1  mit  2,  so  zeigt  sich  wohl  in 
beiden  Mineralen  ein  und  derselbe  Typus : 

I.  n. 

0-8  PbS  \  2-2  Cu^S  \ 

16  Cu,S  \  +  SbS,  0-3  AgS  ]  +  ^*^« 

0  2  AgS  )  2-5 

2-6 
und  ist  bei  I  das  Kupfer  zum  Theil  durch  Blei  ersetzt.     Bedeutet 
M  isomorphe  Metalle,   so  wäre  die  allgemeine  Formel  für  beide 
Fahlerze : 

5  (MS)  +  2  (SbS,). 

Es  unterscheiden  sich  somit  die  beiden  Fahlerze  dadurch  von 
einander,  dass  das  Tom  Franzisci*Gange  Blei  enthält,  jenes  vom 
oberen  Schwarzgffibner  jedoch  nicht,  dafür  ist  letzteres  silber- 
reicher, enthält  aber  auch  mehr  Kupfer  und  Antimon. 

Nachdem  die  derben  Partien  der  untersuchten  Fahlerze  sich 
von  Zinkblende  und  Siderit  nicht  so  leicht  trennen  Hessen,  so  er- 
schien es  mir  wünschenswerth,   ein  reines  Fahlerz  zur  Analyse  zu 
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bekommen.  Es  gelang  mir,  zu  diesem  Zwecke  vom  Fundgrübner 
Chinge  der  Annsgrube  ober  dem  26.  Laufe  einige  kleine  Fahlerz- 
krystalle  zu  erhalten,  welche  gleichfalls  einer  Analyse  unterzogen 
wurden.  Da  jedoch  nur  0*215  Grm.  dieses  Minerales  zur  Terffignng 
standen,  so  konnte  die  directe  Sehwefelbestimmung  nicht  vorge- 
nommen werden.     Die  Analyse  ergab: 


SOber 261«/o 

Antimon 23*0 , 


Blei 

Kupfer 

Zink 

Eisen 

Schwefel  aus  d.  Verlust 


10-8, 
10-8, 

20, 

2-4, 
24-9 ,_ 

ioo-ö«v. 

Die  Analyse  ergibt  sehr  nahe  die  Formel: 
2  (S65j)  +  2  (AgS)  +  (FbS)  +  lö  (Cm,ä)  + 


107 
122 
103 

31-6 

32-5 

28 

16 


0'24  — 
019  — 
010  — 
0-34- 
006  — 
009  — 
1-50- 


2 

2 
1 
3 
0-6 


—  1 

—  1 
-0-5 

—  1-5 
-0-3 


0-9  — 0-5 
15-0  —  7-5 


-  a) 


oder 


oder 


2(Ag8).  SbSi  +  4 


.! 


PbS 
Cu^S 
FeS 
ZnS 


SbS, 


Pb 
Äg 
Cu, 
Fe 
Zn 


S  +  SbSt 


welche  Formel  auch  allgemein  den  Fahlerzen 

entspricht. 

Vergleicht  man  diese  letzte  Analyse  mit  der  Zusammensetzung 

des  Freiberger  Weissgiltigerzes,  so  findet  man 

: 

Fahlerz  vom  Fundgrübner  Gange 

Weissgiltigerz 

(PHbram) 

(Freiberg) 

Silber  ....    26-1 

31-88 

Antimon   .     .     .     23*0 

23-43 

Blei      ....    10-8 

— 

Kupfer      .     .     .     10-8 

15-25 

Zink     ....      20 

1-45 

Eisen    ....       2*4 

7-63 

Schwefel   .     .     .    24-9 

20-36 
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Es  wäre  das  Pfibramer  Mineral  yom  Fundgrubner  Gange  als 
Silberfahlerz  (Weissgiltigerz)  anzusehen,  dessen  Zusammensetzung 
ähnlich  dem  Freiberger  ist,  wobei  jedoch  ein  Theil  des  Kupfers 
wieder  durch  Blei  ersetzt  wird.  Diese  Fahlerzkrystalle  hatten  eine 
Grosse  von  fünf  Millimetern,  grosstentheils  die  Form  ^0,  glatte, 
glänzende  Flächen,  waren  auf  derbem  Quarz  sitzend  und  stellen- 
weise mit  kleinen  Kryställchen  eines  jüngeren  Kalkspathes  besetzt. 
In  den  Drusenräumen  dieses  Ganges,  welcher  aus  schwärzlichem, 
feinkörnigem  bis  dichtem  Quarz  bestand  und  mit  feinkörnigem 
Bleiglanze  und  Sphalerit  imprägnirt  war,  fand  man  ausser  diesem 
Silberfahlerz  auch  noch  Kryställchen  von  Pyrargyrit,  Proustit, 
Polybasit  und  Stefftnit,  sowie  Diaphorit  u.  a. ;  auch  Boulangerit 
kam  theils  in  feineren  Nadeln,  theils  filzartig  verwebt,  theils  in 
dichten  Lagen  in  der  Gangfallung  vor,  während  Bournonit  nicht 
beobachtet  wurde. 

Vom  Franzisci-Gange  wurde  auch  ein  derbes  Stück  eines 
dunkelgraulichen  Minerals  mit  mattem  Aussehen  ausgeschieden  und 
analysirt,  wobei  sich  ergab: 


Antimon  .    .    .  25'00 
Blei    .    .    .    .41-80 
Kupfer     .    .    .  12-69 
Schwefel    aus 
dem  Verlust  .  20*51 

:  122     =  0-22  oder  2  mit  68 

8«-     :  103     =0-40    „    4    ,   4Ä 

fanden  .    31.6  _  q.^    ,    4    ,    25 

12 
:     16-0  =  1-28     ,  12 

Hieraus  die  Formel: 

2  (SbSt)  +  4  {SbS)  +  2  (CthS) 
oder 

4  (SbS).  SbS,  +  2  (Cu^S).  SbS, 

welche  Formel  dem  Bournonit  entspricht. 
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Ueber  ein  merkwürdiges  Vorkommen  manganhaltiger  Minerale 
in  den  älteren  Tertiärschichten  Mährens.  Schon  jot  mehreren  Jahren 
sind  mir  gelegentlich  meiner  Studien  im  Oligoc&nterrain  der  westlichen  Fort- 
letiang  des  Maragebirges  eigenthflmliche,  schwarz  gef&rbte  Gesteinsknollen,  die 
sich  hie  und  da  im  oligoc&nen  Thon  eingeschlossen  fanden,  aufgefallen.  Zum 
erstenmale  &nd  ich  diese  merkwürdigen  Gebilde  in  einem  grflnen  Thon  bei 
Nikoltscbitz,  dann  in  einem  ähnlichen,  durch  eine  Brunnengrabung  aufgeschlos- 
senen Thon  bei  Erepitz  und  in  neuerer  Zeit  besonders  schön  und  h&ufig  in  der 
Umgebung  fon  Ersizanowitz  bei  Ansterlitz. 

In  meiner  Mittheilnng  über  die  Gliederung  und  Verbreitung  des  Oligocäns 
in  der  Gegend  südöstlich  Ton  Gr.-Seelowitz  in  Mähren  (Verhandl.  der  geol. 
ReichsanstflJt  18dl,  Nr.  11)  habe  ich  dieses  Vorkommen  flüchtig  erwähnt  und 
den  Mangangehalt  der  schwarzen  Gesteinsknollen  herrorgehoben.  Eine  kleine 
gepulverte  Menge  derselben  gibt  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Soda  eine 
tiefgrOne  Schmelze;  die  Farbe  des  Gesteins  beweist,  dass  das  Mangan  in  Form 
Ton  Oxyden  vorhanden  ist,  und  da  beim  Erhitzen  im  Glaskölbchen  kein  Wasser 
abgegeben,  beim  Auflösen  in  Salzsäure  in  grosser  Menge  Chlor  entwickelt  wird, 
so  dCkrfte  das  Hyperoxid  MnO,  (Braunstein)  den  wesentlichen  Bestandtheil  des 
Gesteins  bilden. 

Die  Bezeichnung  „Manganknollen^  wäre  für  unser  Vorkommen  nicht  zu- 
treffend; wohl  erscheinen  die  Stücke  manchmal  rundlich,  knoUenartig  (Nikol- 
tscfalts),  sehr  oft  aber  auch  eigenthümlich  kantig.  Die  Textur  ist  gewöhnlich 
ganz  dicht,  homogen;  manchmal  umschliesst  eine  mehrere  Centimeter  dicke 
sdiwarze  Rinde  einen  ockergelb  oder  kirschroth  gefärbten  Eern,  der  keine 
Manganreaction  gibt.  An  den  knolligen  Stücken  findet  man  oft  eine  Art  scha- 
liger Struetnr  angedeutet. 

Die  EooUen  sind  ziemlich  hart,  dabei  aber  sehr  spröde,  so  dass  sie 
durch  einen  Schlag  mit  dem  Hammer  in  kleine  Stückchen  zerspringen.  Sie 
liegen  immer  in  Thon  eingebettet,  und  zwar  blos  in  älterem  (oligocänem)  Thon, 
der  dadurch  von  jüngerem  (neogenem)  Thon  sehr  leicht  unterschieden  werden  kann. 

Im  oligocänen  Thon  von  Erzizanowitz  fand  ich  die  schwarzen  Enollen 
besonders  häufig;  in  der  3— 4  Centimeter  dicken  schwarzen  Rinde  eines  Stückes 
find  ich  29'6Vo  ^f*,  entsprechend  46'6°/o  üfnO,.  Die  Bestimmung  wurde  nach 
Volbard's  Methode  (Ausfällen  des  Fe  durch  ZnO  und  Titriren  mit  KMnO^) 
ausgeführt.  Beim  Auflösen  in  Salzsäure  entwickelt  sich,  wie  bereits  erwähnt, 
Chlorgas;  zugleich  scheidet  sich  Eieselsäore  in  Form  von  grauen  Flocken  in 
ziemlich  beträchtlicher  Menge  aus.  Das  specifische  Gewicht  der  Rindensubstanz 
betrug  S'8  (mit  der  Federwage  bestimmt). 

De^  gelbe  Eern  des  untersuchten  Stückes  enthielt  blos  l'ö^o  ^*^i  ent- 
sprechend 2'S9^/o  MnO^'j  hier  dürfte  übrigens  das  Mangan,  der  hellen  Farbe 
nach  zu  schliessen,  vielleicht  zum  Theile  als  Oxyd  üfti^O,  vorhanden  sein. 
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Die  Manganoxyde  treten  in  der  Natur  zumeist  als  Oxydationsproducte 
Terschiedener  Manganoxydulsalze  (Rhodonit,  Dialogit)  auf;  auch  unser  Vor- 
kommen schien  von  vornherein  eine  secundäre  Bildung  zu  sein.  Nach  genauer 
Untersuchung  mehrerer  Localitäten  kann  ich  es  nun  mit  Bestimmtheit  aas- 
sprechen, dass  die  im  oligocänen  Thon  Mährens  aufcretenden  Vorkommen  als 
Umwandlungsproducte  nach  dichtem  Mangancarbonat  au&ufassen  sind. 

Ich  fand  nämlich  im  Thon  von  Krzizanowitz  neben  den  schwarzen  Knollen 
auch  verschieden  grosse  (selbst  über  kopfgrosse)  rundlich-kantige  Stücke  eines 
hellgrauen  dichten  Gesteins,  dessen  Oberfläche  eine  bis  2  Millimeter  dicke 
schwarze,  glänzende  Rinde  besass;  au  Klüften  zog  sich  die  schwarze  Färbung 
noch  tiefer  in  das  Gestein  hinein  und  war  sonach  als  eine  Folge  äusserer  Ein- 
flüsse leicht  zu  erkennen. 

Dem  Ansehen  nach  war  das  Mineral,  abgesehen  von  der  Rinde,  einem 
dichten  Kalkstein  oder  Dolomit  ungemein  ähnlich ;  das  auffällig  hohe  specifische 
Gewicht  deutete  jedoch  auf  die  Anwesenheit  eines  Schwermetalles.  Durch  die 
Analyse  wurde  Mangancarbonat  als  der  wesentlichste  Bestandtheil,  welches  sich 
in  Salzsäure  unter  reichlicher  Kieselsäureabscheidung  löst,  erkannt,  und  zwar 
fand  ich  in  einer  Probe  40-8«/o  MnCO^. 

Ein  unter  dem  Mikroskope  untersuchter  Dünnschliff  ergab  eine  äusserst 
feinkörnige  Zusammensetzung  aus  schwach  polarisirenden  eckigen  Partikeln,  die 
nur  spärlich  mit  mechanischem  Detritus  durchsetzt  sind,  zu  erkennen. 

Die  schwarze  Rinde  des  Gesteins  bestand  aus  Pyrolusit,  der  also  hier 
offenbar  durch  eine  Umwandlung  des  Garbonats  entstanden  war.  Bei  kleineren 
Knollen  fand  ich  diesen  Umwandlungsprocess  in  verschiedenen  Stadien  vor;  an 
einem  Stücke  umgab  die  schwarze  Rinde  einen  braun  gefärbten  Kern,  dessen 
Farbe  schon  eine  bedeutend  vorgeschrittene  Oxydation  bewies,  der  jedoch  auf 
Zusatz  eines  Tropfens  Salzsäure  noch  ein  lebhaftes  Brausen  zeigte  von,  aus  noch 
unzersetztem  Carbonat  entweichender  Kohlensäure. 

Wenn  Manganoxyde  aus  Mangancarbonat  entstehen  selten,  so  muss  offenbar 
eine  Verdrängung  der  CO,  durch  Sauerstoff  erfolgen.  Dieser  merkwürdige  Process 
ist  in  neuester  Zeit  besonders  von  französischen  Chemikern  studirt  und  als  un- 
anfechtbar hingestellt  worden. 

Berthelot  hat  in  der  Verdrängung  des  Kohlendioxyds  durch  Sauerstoff 
eine  Bestätigung  der  thermischen  Theorie  erblickt,  indem  bei  dieser  Verdrängung 
viel  weniger  Galerien  entwickelt  werden,  als  bei  der  Bildung  des  Garbonats. 
Die  Oxydation  kann  in  gleicher  Weise  durch  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre, 
als  auch  durch  den  im  Wasser  (als  Luft)  enthaltenen  bewirkt  werden. 

Das  zuerst  durch  den  „Ghallenger^  nachgewiesene  Vorkommen  von 
maoganreichen  Goncretionen  auf  dem  Grunde  der  jetzigen  Meere  erhöht  unser 
Interesse  an  ähnlichen  Vorkommnissen  früherer  Epochen.  Schon  in  den  paläo- 
zoischen Formationen,  wie  z.  B.  im  rheinischen  Kramenzel,  im  Fichtelgebirge 
und  Thüringerwald,  treten  Knollenkalke  mit  hohem  Mangaugehalt  auf.  Wie 
Gümbel  (Sitzungsber.  Münch.  Akad.  1878)  angibt,  unterscheiden  sich  diese  durch 
den  Mangel  der  concentrisch  schaligen  Textur  von  den  aus  der  SUdsee  stam- 
menden  Manganknollen   des  „Challenget'' ;   indessen   meint  Gümbel,   dass    die 


Digitized  by 


Google 


Notizeo.  - ,  ^  .  ^     *  l^^.^-^'        89 

Textur  in  Folge  secundärer  Einwirkungen  verwischt  wurde  (1.  c,  pag.  208). 
Den  Tiefseeknollen  ähnlicher  sollen  die  schaligen  Manganconcretionen  sein,  die 
nach  Gumbel  im  rothen  Liaskalk  der  bayrischen  Alpen  vorkommen. 

Die  Entstehung  der  Tiefseeknollen  führt  Gümbel  auf  submarine  Quellen 
zurück  und  betrachtet  die  Knollen  selbst  als  „eine  Art  Qolithbildung" ;  für 
diese  Ansicht  spricht  die  schalige  Textur  derselben.  Den  hier  beschriebenen 
Vorkommnissen  geht  jedoch  diese  Textur  ab  oder  sie  ist  nur  angedeutet;  auch 
der  letztere  Fall  tritt  nur  bei  ganz  umgewandelten  Stücken  ein,  während  die 
ursprünglichen  Stücke  niemals  eine  Spur  von  schaliger  Textur  aufweisen. 
Offenbar  müssen  wir  hier  eine  andere  Bildungsweise  annehmen;  wie  die  Tiefspe- 
knollen  liegen  auch  unsere  Vorkommnisse  in  einem  feinen  marinen  Thon  ein- 
gebettet. So  sehr  nun  auch  die  Form  manchmal  an  schwach  abgerollte  Gesteins- 
trümmer erinnert,  so  muss  der  Gedanke,  man  hätte  es  hier  mit  Geröllstücken 
zu  thun,  schon  aus  mechanischen  Gründen  zurückgewiesen  weiden.  In  einem 
feinen  Schlammsediment  können  unmöglich  kopfgrosse  Trümmer  eines  schweren 
Gesteins  eingeschwemmt  vorkommen,  wenn  man  nicht  etwa  Treibeis  als  Trans- 
portmittel annimmt.  Doch  selbst  im  letzteren  Falle  wäre  es  immer  noch  räthsel- 
baft,  dass  ausschliesslich  nur  Stücke  von  dichtem  Mangancarbon at,  dessen  Vor- 
kommen auf  der  Erdoberfläche  sehr  beschränkt  ist,  eingebettet  wurden. 

In  Erwägung  aller  Umstände  kann  ich  nicht  anders,  als  unsere  Vor- 
kommnisse für  directe  Niederschläge  des  alttertiären  Meeres  zu  halten.  Diese 
Niederschläge  sind  vorwiegend  chemischer  Natur  und  lagerten  sich  in  Form 
von  Nestern  am  schlammigen  Meeresboden  ab.  Allerdings  enthält  das  Wasser 
der  jetzigen  Meere  nur  verschwindend  kleine  Mengen  von  Mangansalzen  gelöst ; 
trotzdem  finden  auch  heute  noch  Ausscheidungen  von  Manganverbindungen 
aus  dem  Meerwasser  statt.  Wenn  wir  von  den  Challengerknollen  absehen,  dereu 
Abscheidung  aus  submarinen  Quellen  ich  nicht  bestreiten  will,  bleiben  uns  noch 
genug  Beweise  von  Manganausscheidungen  aus  Meerwasser.  Dieulafait  hat 
Mangan  in  wägbarer  Menge  in  der  Asche  vieler  Seepfianzen  nachgewiesen; 
mit  Manganoxyden  incrustirte  Gesteinstrümmer,  besonders  Bimssteinstücke,  sind 
in  vielen  Meeren,  in  neuerer  Zeit  von  der  Vöringen-Expedition  auch  im  Nord- 
Atlantik,  aufgefunden  worden.  Auch  thierische  Reste  finden  sich  sehr  oft  mit 
Manganoxyden  überzogen;  dahin  gehören  z.  B.  in  der  Nähe  der  Insel  Ferro 
aufgefundene  Korallenbruchstücke,  ferner  die  von  Buchanan  beschriebenen 
„worm-tubes''  (Annelidenröhren)  aus  dem  Loch  fine,  etc.  Der  vulkanische  oder 
nichtvnlkanische  Charakter  des  Meeresgrundes  ist  meiner  Ansicht  nach  von 
keiner  Bedeutung  für  das  mehr  oder  minder  reichliche  Auftreten  von  Mangan- 
niederschlägen, obwohl  man  die  gegentheilige  Vermnthung  nicht  selten  ausge- 
sprochen findet. 

Aach  in  früheren  geologischen  Epochen  ging  eine  locale  Ablagerung  von 
Mangaosalzen  aus  Meerwasser  nicht  selten  vor  sich.  Die  berühmten  Mangan - 
erzgruben  der  Bukowina  und  die  ganz  analogen  Vorkommnisse  in  den  rheinischen 
Devonscliichten  sind  durch  Oxydation  von  Rhodonit  entstanden;  in  der  Buko- 
wina war  nach  B.  Walter  (Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt  1876,  pag.  376)  das 
ursprüngliche  Rhodooitlager  geschichtet,   und   wohl  Niemand  wird  es  bestreiten 
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wollen,  dass  dasselbe  ein  chemischer  Niederschlag  aus  Meerwasser  sei.  Nach 
Phipson  (Bull.  soc.  chim.  1876,  XXVI,  Nr.  1)  hinterlassen  viele  Braunsteine 
bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  einen  röthlichen  Rückstand,  der  Quarz  und 
Rhodonit  enthält.  Sonach  dürften  wohl  alle  in  Form  von  Lagern,  Nestern  und 
Putzen  auftretenden  Manganoxyde  durch  Oxydation  von  Mangansalzen  (Rho- 
donit, Dialogit),  die  ihrerseits  directe  Abscheidungen  aus  dem  Meerwasser  waren, 
entstanden  sein. 

Im  karpathischen  Eocänmeere  scheint  die  Abscheidung  von  dichtem 
Mangancarbonat  an  vielen  Stellen  vor  sich  gegangen  zu  sein,  wenn  auch  die 
Quantität  des  Niederschlages  nirgends  eine  bedeutende  war.  Schon  Hohenegger 
erwähnt  (Nordkarpathen,  pag.  S4)  flüchtig  das  Auftreten  von  schmalen  Plötzen 
von  Mangancarbonat  im  rothen  Mergel,  der  die  karpatbische  Nummulitenfor- 
mation  begleitet  und  vom  Flyschsandstein  überlagert  wird.  Das  Manganerz  tritt 
hier  ganz  ähnlich  auf  wie  die  Sphärosiderite  und  muss  als  directer  Nieder- 
schlag aus  dem  Meerwasser  betrachtet  werden. 

Bei  der  chemischen  Ausscheidung  des  Ferrocarbonats  {FeCO^)  wird  ge- 
wöhnlich das  isomorphe,  an  Quantität  jedoch  in  der  Regel  sehr  zurückstehende 
Mangancarbonat  (MnCO^)  mitgefällt. 

Die  Sphärosiderite  und  Spatheisensteine  weisen  fast  immer  einen  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Mangangehalt  auf;  von  57  verschiedenen  Proben 
dieser  Erze,  deren  Analysen  G.  Bischof  (Chem.  Geol.,  II.  Bd.)  mittheilt,  waren 
nur  drei  manganfrei,  während  einige  bis  über  40%  MnCO^  enthielten. 

Die  Ausscheidung  von  Mangancarbonat  ging  nur  sehr  selten  in  der 
gleichförmigen  Weise  vor  sich,  dass  eine  flötzartige  Ausbreitung  desselben  zu 
Stande  kam.  Bei  weniger  reichlichen  Niederschlägen  scheint  die  Molekularat- 
traction  der  gleichartigen  Theilchen  in  der  Weise  gewirkt  zu  haben,  dass  statt 
einer  zusammenhängenden  Lage  zahlreiche  isolirte,  nester-  oder  nierenartige 
Massen  zur  Ablagerung  gelangten.  Auf  diese  Weise  dürften  z.  B.  die  im  Kohlen- 
kalk von  Martignes  (Rhöne-Departement)  eingeschlossenen  Nieren  von  FeCO^y 
die  fast  10%  MnCO^  enthalten,  femer  die  im  sandigen  Thon  bei  Chailland 
(Mayenne  -  Departement)  vorkommenden,  bis  über  7%  MnCO^  enthaltenden 
Spatheisensteine,  die  nach  Gümbel  im  rheinischen  Kramenzel,  im  Buntsand- 
stein, Eeuper,  Lias  etc.  in  Form  von  Putzen  und  Knollen  auftretenden  Mangan - 
ausscheiduDgen  und  endlich  auch  die  Manganvorkommen  des  mährischen  Oligocäns 
zu  erklären  sein. 

Im  Jahre  1877  fand  Professor  Makowsky  im  Bette  des  Mandatbaches 
südlich  von  Strassnitz  in  Mähren  grosse  Stücke  eines  dichten  und  schweren, 
hellgrau  gefärbten  Minerals,  dessen  Oberfläche  eine  glänzend  eisenschwarze 
Rinde  zeigte.  Die  äussere  Aebnlichkeit  dieser  Stücke  mit  den  von  mir  bei 
Krzizanowitz  entdeckten  ist  sehr  gross;  der  chemischen  Zusammensetzung  nach 
ist  aber  jenes  von  Mandat  noch  viel  reicher  an  Mangancarbonat.  Eine  Probe 
desselben  wies  nach  der  Untersuchung  des  Herrn  Renner  46*28®/«  üfnO, 
entsprechend  74'96"/o  MnCO^^  eine  zweite,  durch  Herrn  Professor  Gröger  ana- 
lysirte  Probe  sogar  49'4^/o  MnO,  entsprechend  eood^o  ^nCO,^  auf.  Das  ganze 
Gebiet   liegt   im   Flyschterrain ;    Sandsteine   wechsellagern    mit    rothen   Thon- 
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mergeln,  welche  vielleicht  jenen  entsprechen,  in  welchen  Hohenegger  die  Mangan- 
flötzcheo  beobachtete.  Es  gelang  uns  bisher  noch  nicht,  dieses  merkwürdige 
Vorkommen  anstehend  zu  finden. 

Im  Marsgebirge,  in  der  Nähe  von  Czettechowitz,  fand  ich  ganz  ähnliche 
Knollen,  wie  sie  bei  Nikoltschitz  vorkommen ;  sie  liegen  in  grünlichgrauem  Thon, 
der  discordant  auf  Flyschsandstein  aufruht. 

Ein  Analogon  unseres  Vorkommens  sind  die  Einschlüsse  von  dichtem 
Kalkstein  im  thonigen  Neogenmergel  von  Nusslau  bei  Gr.-Seelowitz ;  die  Stücke 
sind  sehr  hart  und  zähe,  ähnlich  geformt  wie  die  von  Krzizanowitz  und 
werden  leicht  aus  dem  sehr  weichen  Mergel  ausgewaschen.  Sie  enthalten  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Mangan. 

In  einem  grünlichen  Thon,  der  in  der  Gegend  des  Meierhofes  Grünbaum 
den  Untergrund  bildet,  treten  grosse,  nesterartige  Einlagerungen  von  dolomi- 
tischem Kalkstein  auf,  der  vor  Jahren  zu  Beschotterungszwecken  ausgebeutet 
wurde.  Auch  dieses  der  Beobachtung  leider  nicht  mehr  zugängliche  Vorkommen 
erinnert  an  das  Auftreten  der  Manganseptarien.  Der  Mangangehalt'  ist  hier 
aber  sehr  gering  und  documentirt  sich  blos  durch  die  schwarze  Färbung  der 
Kloftfiächen.  Hellgelbe  Krystalle,  die  sich  in  Hohlräumen  vorfanden  und  auch 
mitunter  einen  Ueberzug  von  Manganoxyden  zeigten,  bestanden  nach  meiner 
Untersuchung  aus 

Ca  CO, 59-93% 

MgCO^ 35-87  „ 

FeCO^ 4-43  „ 

Sie  entsprechen  demnach  einem  Dolomit  der  zweiten  Gruppe  Rammelsberg's. 
Alle   diese  Vorkommnisse,    die  Manganseptarien   mit  inbegriffen,    möchte 
ich  für  directe  Abscheidungen  aas  Meerwasser  halten. 

A.    Rzehak   in  Brunn. 
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VI.  Beitrag  zur  Petrographie  des  westafrikanischen 
Schiefergebirges. 

Yon  fiiehard  Efieh. 

(Mit  3  Zinkographien.) 

„Unfern  der  Eüstenlinie  des  mittleren  Theiles  von  XJnter- 
gttinea^^y  sagt  Pechugl-Loesche  in  einer  ,Der  Gebirgslauf  des  Congo' 
betitelten  Abhandlung  >),  „zieht  sich  ein  nicht  hohes,  aber  breit 
hingelagertes  Gebirge  entlang;  ein  Bergland,  das,  obwohl  nicht 
grossartig  in  seinen  Formen,  dennoch  in  Folge  seines  eigenartigen 
Banes  so  sicher  wie  ein  Hochgebirge  das  centrale  Afrika  gegen 
den  Eüstensaum  und  den  Atlantischen  Ocean  abschliesst.  Im 
Auftrag  der  Afrikanisoben  Gesellschaft  zu  Berlin  ist  es  im  Ogowe- 
gebiet  yon  Dr.  Lenz,  an  der  Loangoküste  und  dem  Gongo  von  der 
GüBsfeldt^schen  Expedition  untersucht  worden  und  trägt  seitdem 
den  Namen:  Westafrikanisches  Schiefergebirge.'' 

Ueber  die  Architektur  dieses  Gebirges  bemerkt  derselbe 
Forscher  weiter^):  „Nach  seinem  inneren  Bau  zerfallt  das  Gebirge 
in  zwei  Abtheilungen,  in  eine  östliche  und  eine  westliche.  Am 
Congo  liegt  die  Grenze  beider  ungeßhr  30  Kilometer  westlich  von 
der  Station  Manyanga.  Im  Gebiete  der  östlichen  Abtheilung  sind 
die  Schichten  horizontal  gelagert,  in  dem  der  westlichen  fallen  sie 
unter  Winkeln  von  20 — 45^  nach  Süd- Westen  -  ein  und  streichen 
dementsprechend  und  übereinstimmend  mit  dem  Yerlaufe  der 
Bergketten  von  Süd-Osten  nach  Nord- Westen.  Die  nämlichen  tek- 
tonischen  Yerhältnisse,  wie  sie  diese  westliche  Abtheilung  zeigt, 
grösstentheils  auch  die  nämlichen  Gesteine,  beobachtete  ich  im  Ge- 
biete des  Euiln,  soweit  es  von  der  Loangoezpedition  erschlossen  wurde.  * 

Ausführlichere  Angaben  über  den  Bau  des  Gebirges  im  Ein- 
zelnen und  kurze  Erwähnung  der  auftretenden  GesteinsUrten  finden 
sieb  noch  in  mehreren  Abhandlungen  Pechuel-Loesohe's  ^). 


^)  Yerhandlungea  des  3.  deutschen  Geographentages.  Frankfurt  a.  M.  1888. 

•)  a.  a.  0. 

')  a.  a.  0.  und  Mittheilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  za  Leipzig,  1878, 
pag.  57  ff.  —  Pechn^l-Loesche:  Die  Loangoezpedition,  Ahth.  III,  Leipzig  1882 
—  Ausland,  1884,  Das  westliehe  Gongogebiet 

Mlneralof .  und  petrogr.  ]Clftth«U.  VI.  1884.  (R.  Kfloh.)  7 
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Auf  Grund  der  Untersuchung  einer  Reihe  von  Handstücken, 
welche  dem  mineralogischen  Museum  der  Universität  Leipzig  von  Herrn 
Dr.  Pechuel-Loesche  im  Einverstandniss  mit  dem  ^Gomit^  d^etudes 
du  Haut-Congo^  in  Brüssel  zum  Geschenk  gemacht  und  mir  durch 
die  Güte  des  Herrn  Geheimen  Bergrath  Prof.  Dr.  Zirkel  zugänglich 
wurden,  soll  die  Yorliegende  Arbeit  eine  petrographische  Beschreibung 
der  wichtigsten  am  Aufbau  jenes  Gebirges  sich  betheiligenden  Ge- 
steine yersuchen. 

Herrn  Dr.  FechuSl-Loesche  bin  ich  durch  mancherlei  Mitthei« 
lungen  zum  wärmsten  Danke  rerpflichtet. 

Wie  das  Gebirge  seinem  inneren  Baue  nach  in  zwei  Hälften, 
eine  westliche  und  eine  östliche,  zerföUt,  so  auch  nach  Massgabe 
der  auftretenden  Gesteinsarten.  Der  westliche  Theil  umfasst  die 
Region  der  krystallinischen  Schiefer,  der  östliche  die  der  Thon- 
schiefer,  Sandsteine  und  Grauwacken,  d.  h.  die  der  klastischen 
Gesteine.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Gebieten  wurde  am  Euilu 
von  der  Loangoexpedition  nicht  erreicht,  weshalb  die  Serie  der 
von  dort  stammenden  Handstücke  nur  Repräsentanten  der  krystal- 
linen  Schiefer  aufzuweisen  hat.  Am  Congo  wird  diese  Grenze  von 
einem  bei  Isangila  den  Strom  durchsetzenden  und  die  gleichnamigen 
Fälle  verursachenden  mächtigen  Diabasriff  gebildet,  ostwärts  dessen 
sich  bis  zum  Stanley-Pool  die  Schichten  der  das  petrographische 
Interesse  weniger  in  Anspruch  nehmenden  genannten  klastischen 
Gesteine  erstrecken. 

Da  die  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Gesteine  sich 
naturgemäß!  auf  die  vorhandenen  Proben  beschränken  musste,  so 
hatte  dieselbe  vielfach  unter  den  Unzuträglichkeiten  zu  leiden, 
welche  mit  einer  solchen  nur  auf  Handstücke  gegründeten  Unter- 
suchung verbunden  sind,  und  zwar  in  erhöhtem  Masse,  weil  das 
Material  fast  ausnahmslos  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer 
angehörte.  Denn  die  hier  häufiger  als  bei  anderen  Felsarten  inner- 
halb desselben  Gesteines  vorkommenden  Abwechslungen  in  Be- 
ziehung auf  mineralogische  Zusammensetzung  und  Structur  mussteo, 
soweit  sie  nicht  schon  am  Handstück  hervortraten,  unerforscht 
bleiben.  Zudem  setzte  gar  häufig  der  Mangel  an  Material  einer  im 
einzelnen  Falle  oft  wünschenswerthen  Untersuchung  anderer  als 
nur  mikroskopischer  Art  einen  unwillkommenen  Widerstand  entgegen. 
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Im  Folgenden  ist  nun  die  Anordnung  getroffen,  dass  zunächst 
die  Gesteine  aus  dem  Gebiete  des  Euilu  beschrieben  werden; 
daran  schliesst  sich  die  Untersuchung  der  Tom  Flusslaufe  des 
Congo  stammenden  Handstücke,  und  endlich  finden  anhangsweise 
noch  einige  Gesteinsvorkommnisse  aus  einem  südlicheren  Gebiete 
Erwähnung,  yon  denen  Herr  Dr.  Buchner  gelegentlich  seiner 
Reisen  am  Euansa  (1878 — 1881)  Proben  sammelte,  welche  ich 
durch  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Dr.  Pechuel-Loesche  gleichfalls 
zur  Untersuchung  erhielt^). 


Gesteine  des  Euilugebietes. 

Die  hierher  gehörigen  Felsarten  sind  dem  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Phyllit  und  Quarzit  zuzurechnen.  Yon  Massengesteinen 
lag  nur  ein  Granit  vor. 

Gneiss  yon  Ngotn. 

Als  Gneiss  wird  dieses  1-6  Seemeilen  oberhalb  Ngotu  zu 
beiden  Seiten  des  Flusses  in  zackigen  Felspartien  anstehende 
Gestein  trotz  des  Mangels  an  näheren  Angaben  über  seine  Lagerungs- 
verhältnisse  bezeichnet,  weil  schon  das  Handstück  eine  wenn  auch 
undeutliche  Parallelstructur,  bedingt  durch  übereinstimmende  An- 
ordnung der  MuscoTitblättchen,  erkennen  lässt.  Der  Biotit  nimmt 
keinen  Antheil  an  dieser  Parallelstructur,  sondern  findet  sich  an 
Menge  zurücktretend  in  schwarzen  Nestern  zusammengehäuft. 
Bauchgrauer  Quarz  und  weisslicher  Feldspath  in  mittelkömigem 
Gemenge  bilden  die  quantitativ  weitaus  überwiegenden  Bestand- 
theile  des  Gesteins. 

U.  d.  M.  zeigt  sich  der  Quarz  von  ganz  ausserordentlich  zahl- 
reichen Flüssigkeitseinschlüssen  erfüllt.  Erst  bei  yierhundertmaliger 


0  Zar  Orientirang  über  die  Lage  der  Fundpankte  im  Gebiete  des  Euila 
dient  die  den  „MittheUongen  des  Yereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig  1878''  bei- 
gegebene Specialkarte.  Die  meisten  der  im  Gebiete  des  Gonge  und  Enansa 
gelegenen  Fundorte  enthält  die  dem  V.  Heft  des  29.  Bandes  (1883)  von  „Peter- 
mann's  Mittheilungen*'  anhängende  „üebersichtskarte  der  neuesten  Forschungs- 
reisen im  äquatorialen  Afrika*'. 
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Yergrösserung  als  solche  deutlich  unterscheidbar,  beherbergen  sie 
allesammt  mobile  Libelle  und  theilweise  Kochsalzwürfelchen.  Als 
weitere  Einschlüsse  sind  schwarze  Nädelchen  von  nur  0*006  Milli- 
meter Länge  und  kaum  messbarer  Dicke  zu  erwähnen.  Diese 
Mikrolithen  als  Einschlüsse  im  Quarz  kehren  mit  grosser  Constanz 
in  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Gesteine  wieder;  man  pflegt  bei 
ihnen  vermuthungsweise  an  Butil  zu  denken,  doch  hatte  ein 
Versuch,  dieselben  aus  einem  Quarzit,  welcher  sie  in  grosser  Menge 
enthielt,  mittelst  Flusssäure  zu  isoliren,  ein  negatives  Resultat,  wie 
es  freilich  auch  die  ungemeine  Winzigkeit  dieser  Nädelchen  ver- 
ursacht haben  kann.  Mit  Bestimmtheit  lässt  sich  nicht  einmal 
sagen,  ob  pellucide  Eryställchen  vorliegen;  bei  Anwendung  einer 
sehr  starken  Yergrösserung  scheinen  sich  die  Ränder  derselben 
zwar  auseinander  zu  lösen,  aber  dieser  selbe  Effect  kann  auch 
durch  eine  ungenaue  Einstellung  solch  zarter  undurchsichtiger 
Gebilde  hervorgebracht  werden. 

Der  Feldspath  ist  zum  grossen  Theil  Plagioklas.  Viele  Erystall- 
durchschnitte  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  Zwillingsstreifung, 
welche  in  der  Regel  sich  nicht  über  die  ganze  Schnittfläche  hin 
erstreckt,  sondern  vorzugsweise  an  den  Rändern  auftritt,  von  hier 
aus  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Innere  hineinsetzend.  Die 
Auslöschungsschiefen  der  abgesprengten  basischen  Spaltblättchen 
besitzen  Werthe  von  15 — 20<^  gegen  die  Durchgänge  der  brachy- 
diagonalen  Spaltbarkeit.  Die  Feldspathsubstanz  an  sich  ist  hier 
vollkommen  wasserklar,  was  im  Gesteinsdünnschliff  allerdings  nicht 
direct  zu  Tage  tritt,  da  hier  massenhafte  Einschlüsse  von  leeren 
und  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Poren  und  von  grünlichen  Glimmer- 
schüppchen,  in  der  relativ  dicken  Schicht  vielfach  übereinander 
liegend,  eine  scheinbare  Trübung  veranlassen.  Man  überzeugt  sich 
jedoch  leicht  davon,  wenn  man  etwa  ein  Spaltblättchen  für  sich 
zur  grössten  erreichbaren  Zartheit  schleift.  Die  Glimmerschüppchen 
müssen  als  primäre  Einlagerungen  und  nicht  als  Umwandlungs- 
producte  angesehen  werden;  denn  abgesehen  davon,  dass  auch  im 
unmittelbaren  Umkreis  derselben  nicht  die  geringste  Alterirung  der 
Feldspathsubstanz  wahrzunehmen  ist,  nöthigt  zu  dieser  Annahme 
auch  der  Umstand,  dass  Flüssigkeitseinschlüsse,  wie  Glimmer- 
blättchen,  allemal  eine  schmale  Zone  am  Rande  der  Feldspath- 
individuen  vollkommen  frei  lassen.    Dieses  übereinstimmende  Ver- 
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halten    der  Einsohlüsse   beiderlei  Art   müsste   ohne   die  Annahme 
einer  gleichzeitigen,  also  primären  Entstehung  auffallend  erscheinen. 

Charakteristisch  fQr  das  Gestein  ist  das  vielfache  Einge- 
schlossensein  kleinerer  QuarzkSmer  in  grösseren  Feldspathindivi- 
duen,  welches  nach  Art  des  Schriftgranites  in  gesetzmässiger  Weise 
stattzufinden  scheint,  da  zwischen  gekreuzten  Nicols  fcLr  die  ein- 
geschlossenen Quarzpartien  gleichzeitig  Dunkelheit  eintritt. 

Der  Muscovit  betheiligt  sich  an  dem  Gesteinsgemenge  in 
Form  von  kleinen  pilberweissen  Blättchen,  schon  makroskopisch 
auf  den  Bruchflächen  leicht  kenntlich;  u.  d.  M.  besitzt  er  licht 
grünliche  Farbe. 

Der  Biotit  ist  im  Dünnschliff  braun  bis  dunkelgrün  und  zeigt 
in  Längsschnitten  starken  Pleochroismus*  Die  Blättchen  desselben 
enthalten  zum  Theil  Einlagerungen  langer  Erystallnadeln,  deren 
Anordnung  weder  eine  genau  gesetzmässige,  noch  gänzlich  regel- 
lose ist,  wie  die  der  bekannten  und  vielfach  beschriebenen  Butil- 
einlagerungen.  Die  nadelfSrmigen  Gebilde  sind  hier  in  der  Weise 
aggregirt,  dass  sie  von  einem  an  den  randlichen  ümgrenzungs- 
linien  der  Glimmerblättchen  gelegenen  Punkte  aus  büschelförmig 
auseinanderstrahlend  sich  in  diese  hineinerstrecken.  In  einzelnen 
FäUen  indessen  beobachtet  man  die  bemerkenswerthe  Thatsache, 
dass  die  Nadeln  sich  nicht  auf  den  Raum,  welchen  die  Glimmer- 
Bubstanz  einnimmt,  beschränken,  sondern  dass  einige  derselben  von 
dem  nämlichen  Centrum  aus,  welches  die  Strahlen  in  das  Biotit- 
blättdien  entsendet,  in  das  umgebende  Gesteinsgefüge  hinein- 
gewachsen sind,  was  als  ein  Argument  für  die  primäre  Natur 
dieser  Bildungen  angesehen  werden  muss*  Welchem  Minerale  die- 
selben angehören  (ob  ebenfalls  dem  Rutil  P),  konnte  nicht  bestimmt 
werden,  da  die  Erscheinung  auf  nur  wenige  und  nur  Bruchtheile 
eines  Millimeters  messende  Individuen  beschränkt  und  so  einer 
weiteren  Untersuchung  unzugänglich  war. 

Accessorisch  treten  in  dem  Gesteine  auf:  Ealkspath  in  ziem« 
lieber  Häufigkeit,  ESrner  von  unregelmässiger  Umgrenzung  bildend ; 
Titaneisen,  randKch  von  seinem  bekannten  Umwandlungsproducte 
umsäumt,  welches,  zunächst  dem  opaken  Kerne  von  trüber  Be- 
schaffenheit, sich  gegen  den  Rand  hin  zu  individualisirten  Körnchen 
condensirt  hat;  endlich  spärliche  Zirkonkryställchen. 
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Glimmerschiefer. 

Die  grössere  Anzahl  der  aus  dem  Euilugebiete  Yorliegenden 
Proben  gehört  der  Gruppe  der  Glimmerschiefer  an.  Es  sind  sehr 
vollkommen  schiefernde,  durchaus  sehr  feinkörnige  Gesteine  von 
theils  blättrig-schuppiger,  theils  flasriger  Textur  und  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Glimmers  dunkelgrüner,  grauer  bis  weisser  Farbe. 
Bei  der  Wichtigkeit  der  EoUe,  welche  der  Epidot  bei  einem  Theil 
derselben  spielt,  scheint  es  zweckmässig,  eine  Gliederung  in  ^idot- 
freie  u^d  epidotführende  Glimmerschiefer  eintreten  zu  lassen. 

Epidotfrele  GlimmersoMefer. 

Hierher  gehören  die  Glimmerschiefer  von  Ndundu  Nsanga 
und  von  Bumina,   sowie   der  Ealkglimmerschiefer  von  Reis  Rapid. 

Glimmerschiefer   von    Ndundu   Nsanga   und    von 

Bumina. 

Diese  beiden  in  ihrer  Structur  vollkommen  und  in  ihrer 
mineralogischen  Zusammensetzung  nahe  übereinstimmenden  Gesteine 
stellen  makroskopisch  ein  sehr  feinkörniges  flasriges  Gemenge  von 
Quarz  und  Glimmer  dar,  welches  seinerseits  erbsengrosse  blass- 
blaue Quarzkörner  wiederum  flasrig  umschlingt ;  auf  den  Schieferungs- 
flächen wird  durch  diese  grösseren  porphyrischen  Quarze  ein  kno- 
tiges Aussehen  hervoi^ebracht.  Die  Farbe  des  Gesteines,  von  Bumina 
ist  hellgrünlichgrau,  desjenigen  von  Ndundu  Nsanga  hellröthlich ; 
letztere  rührt  von  secundärem  Eisenocker  her  und  ist  dem  firisehen 
Gesteine  jedenfalls  fremd. 

Das  Mikroskop  lässt  ds  Gemengtheile  beider  Schiefer  Quarz 
und  farblosen  (Kali-)  Glimmer  erkennen;  dazu  tritt  in  demjenigen 
von  Bumina  ein  in  basischen  Blättchen  braungiüner,  senkrecht 
dazu  brauner  Glimmer  (Biotit)  von  starkem  Pleochroismus. 

Der  Quarz,  welcher  sich  an  dem  feinkörnigen  Gemenge  be- 
theiligt, erweist  sich  einschlussfrei.  Die  porphyrischen  Körner  dieses 
Minerales  dagegen  beherbergen  zahlreiche,  in  Reihen  angeordnete 
Flüssigkeitseinschlüsse  und  winzige  Mikrolithen.  Unterscheiden  sich 
so  die  beiderlei  Quarze  schon  nicht  unwesentlich  von  einander,  so 
tritt  dazu    die  bemerkenswerthe  Erscheinung,    namentlich   in    dem 
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Fig.  1. 


Behiefer  von  Ndundu  Nsanga  gut  beobachtbar,  dass  die  porphy- 
risehen  Individuen  zunächst  allseitig  oder  theilweise  von  einer 
mehr  oder  weniger,  im  Maximum  circa  0-25  ICUimeter  breiten 
Zone  eines  Materiales  umsäumt  sind,  welches  entschieden  von  dem 
übrigen  GesteinsgefQge  abweichend  beschaffen  ist,  und  dem  man 
in  hohem  Grade  versucht  ist,  klastische  Natur  zuzuschreiben.  Die 
beistehende  Zeichnung  versucht 
eine  schematische  Darstellung  der 
Erscheinung  in  einem  Schliffe  pa- 
rallel der  Schichtung  zu  geben. 
In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
findet  sich  das  farblose  Quarzkorn 
von  den  Reihen  der  Flüssigkeits- 
einsohlfisse  durchsetzt.  Oben  und 
unten  in  der  Figur  schliesst  sich 
direet  am  Bande  desselben  das 
Qnarz-Glimmergemengean;  rechts 
und  links  aber  findet  sich  zunächst 
eine  aus  kleinsten  farblosen  oder 
schwach  grünlich  gef&rbten  Schüpp- 
chen oder  Körnchen  oder  beiden  bestehende  Masse,  welche  da, 
wo  sie  keilförmig  über  das  Quarzkorn  hinüberreicht  (ein  Verhältniss, 
das  bei  der  kugeligen  Gestalt  der  Quarze  fast  überall  sich  einstellt), 
sich  in  ihre  Elemente  auflösen  lässt,  weiter  hinweg  aber  nur  ein 
dichtes  unentwirrbares  Haufwerk  darstellt.  In  diesem  treten  schwarze 
Gebilde  hervor,  welche  bei  stärkerer  Yergrösserung  zum  Theil  sich 
als  Hohlräume  enthüllen,  in  deren  Innerem,  sie  gewöhnlich  fast 
ausfüllend,  sich  eine  schwarze,  staubige,  unbestimmbare  Masse  vor- 
findet. Dass  das  Material  dieses  Kranzes  wenigstens  genetisch  nicht 
mit  demjenigen  des  übrigen  Gesteines  übereinstimmt,  und  die 
Erklärungsweise  nicht  zulässig  ist,  dieses  letztere  sei  zunächst  um 
die  porpbyriachen  Quarze  nur  feinkörniger  ausgebildet,  beweist  der 
Umstand,  dass  sich  direet,  und  nicht  etwa  durch  allmälige  Yer- 
gröbemng  des  Kornes  vermittelt,  an  jene  Zone  das  im  Verhältniss 
zu  ihr  sehr  grobkörnige  Quarz-Glimmei^emenge  anschliesst;  ferner 
wäre  es  so  nicht  zu  erklären,  warum  an  gewissen  Stellen  (wie  in 
der  Figur  oben  und  unten)  die  feinkörnige  Ausbildungsweise  ver- 
misst  wird.    Eine  befriedigende  Erklärung  der  Erscheinung  ist  um 
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80  schwieriger,  als  die  Ansichten  der  Geologen  über  die  Genesis 
der  krystallinischen  Schiefer  im  Allgemeinen  sich  noch,  zwischen 
sehr  weiten  Grenzen  bewegen.  Es  möge  daher  genügen,  eine 
Schilderung  des  factischen  Verhältnisses  gegeben  zu  haben.  Die 
oben  erwähnte  blaue  Farbe  des  Quarzes  Terschwindet  beim  Glühen 
desselben  vor  dem  Löthrohr,  und  ist  demnach  Tielleicht  auf  Im- 
prägnation mit  minimalen  Mengen  einer  organischen  Substanz  zu 
schieben,  ähnlich  wie  die  des  bekannten  Bosenquarzes. 

Ein  Quarzindiyiduum  zeigte  eine  Erscheinung,  welche  mit  der 
von  Kalkowsky  an  Quarzen  eines  Gneisses  des  Eulengebirges  be- 
obachteten^) übereinzustimmen  scheint.  Schon  im  gewöhnlichen 
Lichte  bemerkt  man  eine  parallele,  das  unregelmässig  umrandete 
Quarzkorn  durchsetzende  Streifung,  welche  zwischen  gekreuzten 
Nicols  sich  durch  ein  System  von  verschieden,  aber  immer  ab- 
wechselnd gleich  gefärbten  Streifen  kundgibt,  deren  Farben  ein- 
ander recht  nahe  stehen,  und  welche  übereinstimmende  Auslöschungs- 
richtung  besitzen.  An  einer  späteren  SteUe,  wo  die  nämliche 
Erscheinung  unter  Umständen  angetroffen  wurde,  welche  eine  Er- 
klärung derselben  zu  gestatten  schienen,  werde  ich  auf  den  hier 
beobachteten  Fall  zurückkommen. 

Als  accessorische  Gemengtheile  führen  die  beiden  in  Rede 
stehenden  Schiefer  unregelmässige  Körner  von  Ealkspath,  Feld- 
spath  ohne  Zwillingsstreifung  und  schlanke  Apatitsäulchen.  Kubische, 
Ton  Eisenhydroxyd  theilweise  erfüllte  Hohlräume  sind  wohl  auf 
ehemals  vorhandenen  Eisenkies  zurückzuführen. 

Kalkgliinmerschiefer  von  Reis  Rapid« 

Dieses  Gestein  wird  gebildet  von  einem  flasrigen  Gemenge 
von  Quarz,  reichlichem  Kdkspath  und  einem  hellgrünen,  seide- 
glänzenden Glimmer.  Die  mikroskopische  Analyse  fügt  als  charak- 
teristischen Gemengtheil  Eisenglanz  in  inniger  Yergesellschaftung 
mit  Rutil  hinzu.  Feinkörnige  Quarz-  und  Caicitaggregate  bilden 
langgestreckte  linsenförmige  Partien,  welche  von  einem  Quarz- 
Glimmer-Eisenglanzgemenge  flasrig  umschlungen  werden. 

Der  Quarz  ist  frei  von  mikroskopischen  Einschlüssen.  Der 
Glimmer  zeigt  u.  d.  M.  in  basischen  Blättchen  hellgrüne,  senkrecht 


^)  Kalkowsky,  Die  Gneissformation  des  Eulengebirges,  pag.  26. 
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dazu  gelbliche  Farbe  und  geringen  Pleochroismus.  Der  Eisenglanz, 
in  reichlicher  Menge  beBonders  zwischen  die  Glimmerlamellea  eia- 
gestreut,  erweist  sich  fast  gänzlich  impellucid;  nur  in  solchen  Indi- 
viduen, welche  sich  am  Bande  sehr  scharf  auskeilen,  tritt  die  blut- 
rothe  Dnrchsoheinenheit  zu  Tage.  Die  Körner  besitzen  im  Allge- 
meinen ganz  unregelmässige  Umrandung;  zuweilen  finden  sich 
Andeutungen  hexagonaler  Formen.  Hit  ihm  verwachsen  sind  zahl- 
reiche längsgestreifte  Rutilprismen,  welche  auch  für  sich,  isolirt 
und  als  sagenitartige  Aggregate,  in  grosser  Menge  in  dem  Gesteins- 
gefage  liegen.  Wegen  der  [Tndurchsichtigkeit  des  Eisenglanzes 
gewahrt  man  die  mit  ihm  verwachsenen  Säulchen  nur  da,  wo  sie 
mit  dem  einen  Ende  aus  den  schwarzen  Eornem  hervorschauen. 
Eine  Oesetzmässigkeit  dieser  Verwachsungen,  wie  sie  Hjalmar 
Gylling  beschrieben  hat^),  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da 
die  opake  Beschaffenheit  des  Eisenglanzes  die  Lage  der  Butil- 
prismen  im  Innern  desselben  nicht  zu  controliren  gestattete.  Soviel 
sich  aus  den  randlich  -hervorstehenden  Individuen  des  Butils  er- 
schliessen  lässt,  scheinen  die  Kryställchen  in  ihrer  Anordnung  ein- 
zelne Bichtungen  zu  bevorzugen. 

^Als  accessorischer  GemengtheQ  kommt  nur  Turmalin  vor  in 
0*02  Millimeter  breiten  und  0*1  Millimeter  langen  Krystallen  mit 
einseitig  rhomboedrischer  Endigung.  Im  Innern  umschliessen  diese 
kleine  Körnchen  und  Nädelchen,  letztere  vielleicht  dem  Butil 
zugehörig. 

.    Epidotfahrende  Glimmerschiefer. 

Dieser  Kategorie  gehören  an  die  Schiefer  von  Mamanya  ma 
tali,  Ngotu  und  Bumina. 

Epidotglimmerschiefer   von  Mamanya  ma  tali. 

Bei  Mamanya  ma  tali,  wo  das  Gebirge  sich  aus  der  Nie- 
derung des  Kuilu  erhebt,  tritt  ein  Gestein  auf,  welches  makrosko- 
pisch ein  lockeres,  gat  schieferndes  Qaarz-Muscovitgemenge  von 
0*5 — 1  Millimeter Korngrösse  darstellt;  auf  den  Schieferungsflächen 
bemerkt  man  ausserdem  noch  dunkel  braungrünen  Glimmer  als 
accessorischen   Gemengtheil.     Die   Farbe,   ursprünglich   wohl   rein 


^)  Neues  Jahrbuch  fttr  Min.  etc.,  1882,  L,  pag.  164. 
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Fig.  2. 


weiss,  hat  durch  secundären  Eisenocker,  welchem  der  lose  Za« 
sammenhang  der  einzelnen  Gemengtheile  das  Eindringen  erleichterte, 
einen  röthlichgelben  Ton  angenommen.  Wie  die  Untersachung 
an  Qaerschliffen  lehrt,  wird  der  ausserordentlich  lose  Zusammen- 
hang der  einzelnen  Gemengtheile  bedingt  durch  die  eigenthüm- 
liche  Textur  des  Gesteines,  von  welcher  Fig.  2  eine  schema- 
tische Darstellung  zu  geben  ver- 
sucht. Yor  Allem  scheint  es  die 
im  Allgemeinen  scharfe  Sonderung 
der  langgestreckt,  linsenförmigen 
Quarzaggregate  von  den  sich  um 
sie  herumziehenden  Muscovit- 
^  schnüren  zu  sein,  welche  es  zu 
[Stande  bringt,  dass  die  beiden 
Mineralien  ihren  gegenseitigen  Zu- 
sammenhang leicht  aufgeben,  in- 
dem sie  nicht,  wie  sonst  gewöhnlich 
in  derartigen  Schiefern,  im  Ein- 
zelnen mit  einander  verwoben  sind. 
Weiterhin  kommt  jedenfalls  die 
yerhältnissmässig  bedeutende  Dicke  und  die  deshalb  geringere 
Schmiegsamkeit  der  Glimmerblättchen  mit  in  Betracht. 

Der  Quarz  beherbergt  als  mikroskopische  Einschlüsse  nur  ein- 
zelne farblose  Glimmerschüppchen  und  kleine  Rutilsäulchen.  Der 
silberweisse  Glimmer  ist  im  Dünnschliff,  senkrecht  auf  die  Basis 
gesehen,  farblos,  parallel  derselben  durchblickt,  besitzt  er  eine  ganz 
hellgrünliche  Farbe;  im  convergenten  polarisirten  Licht  erweist 
er  sich  als  optisch  zweiaxig.  Der  accessorische,  dunkle  Glimmer 
ist  durch  Farbe  und  starken  Pleochroismus  in  Längsschnitten  als 
Biotit  charakterisirt.  Um  die  Quarzkörner  herum  und  zwischen  die 
Glinmierblättchen  hat  sich  secundär  eine  eisenschüssige,  körnelige 
Materie  gelagert. 

Als  höchst  charakteristischer  Gemengtheil  gegellt  sich  nun  den 
bereits  genannten  ein  Mineral  hinzu,  welches  zunächst  einen  etwas 
fremdartigen  Anblick  darbietet  und  nicht  ohne  Weiteres  mit  einem 
der  gewöhnlich  gesteinsbildend  auftretenden  identificirt  werden 
konnte.  Dasselbe  findet  sich  gewöhnlich  in  die  Glimmerlagen  ein- 
gebettet, säulenförmige  Krystalle  von  0*02—0*5  Millimeter  Längen- 
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imd  Ton  0*005— 0  15  Millimeter  Dickenaüsdehnung  bildend.  Die 
Sinlen  besüzen  meist  keine  krystallographisch  ausgeprägte  Eadigung; 
aar  einige  lassen  eine  flach  dachförmige  Zuspitzung  erkennen ;  eine 
ebensolche  Zeichnung  tritt  auch  bisweilen  durch  die  Abwechslung 
beUerer  und  dunklerer  Zonen  hervor.  Die  Farbe  des  Minerals  ist 
hellgelb.  In  seinem  Inneren  umschliesst  dasselbe  unregelmässige 
Körnchen,  deren  Farblosigkeit  und  lebhaft  chromatische  Polari- 
lation,  letztere  beim  Einstellen  des  Krystallg  auf  dunkel  hervor- 
tretend, sie  am  ehesten  dem  Quarz  zuzurechnen  gestattet  ^),  Sehr 
ebarakteriatisch  ist  die  Erscheinung,  dass  die  grösseren  IndiTiduen 
Ton  zahlreichen,  mehr  oder  weniger  senkrecht  zu  ihrer  Längsaus- 
deheuDg  gerichteten  Sprüngen  durchzogen  sind,  welche  oft  ein 
Anseinanderfallen  der  Säulen  in  mehrere  Glieder  veranlasst  haben. 
Einer  eigentlichen  Spaltbarkeit  gehören  diese  Sprünge  jedoch  nicht 
SB,  denn  wenn  auch  ihre  Richtung  immer  nahezu  senkrecht  zur 
längsten  Axe  geht,  so  vermisst  man  doch  Geradlinigkeit  und  streng 
parallelen  Verlauf,  wie  sie  für  Spaltungsdurchgänge  unerläss- 
lieh  sind. . 

Da  das  optische  Yerhalten  des  fraglichen  Minerals,  durch  die 
stets  darüber  oder  darunter  gelegenen  Glimmerlamellen  in  seiner 
Eigenart  beeinträchtigt,  im  Dünnschliff  nicht  wohl  zu  studiren  war, 
wurde  eine  Isolirung  desselben  yersucht*  Dieselbe  gelang  mittelst 
Thonlet'scher  Lösung  von  8*15  spec.  Gew.,  in  welcher  aus  der 
gröblich  gepulverten  Gesteinsmasse  ein  Gemenge  von  Apatit, 
Magnet-  und  Titaneisen,  sowie  dem  betreffenden  Minerale  zu  Boden 
MUiL  Nach  Behandlung  dieses  Gemenges  mit  Salzsäure  resultirte 
ein  grobes  Pulver  von  fast  weisser  Farbe,  welches  als  ungewünschten 
Bestandtheil  nur  noch  wenige  schwarze  Körnchen  von  Titaneisen 
enthielt  Die  Ausbeute  war  eine  derartige,  dass  auch  eine  quali- 
tative chemische  Prüfung  vorgenommen  werden  konnte.  Danach 
bläht  äch  das  Mineral  beim  Glühen  unter  Wasserverlust  auf  und 
ist  dann  unter  Absoheidung  flockiger  Kieselsäure  in  Salzsäure  lös- 
lieh. Als  Bestandtheile  ergaben  sich:  SiO^^  ^^Og,  Fe^Oi,  CaOy  H^O. 


^)  EinscblQsse  voa  einem  wahrscheinlich  dem  Ortbit  zuzurechnenden 
Mineral,  wie  sie  Tömebohm  in  den  £pidoten  der  Qneisse  von  Wermlaod  wahr- 
nahm (N.  J.  f.  M.  1883.  I,  pag.  245),  konnten  weder  hier,  noch  in  den  übrigen 
epidotführenden  Schiefem  beobachtet  werden,  auch  nicht  Einlagerungen  von 
Epidot  in  anderen  Gemengtheilen. 
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BehufB  optischer  Prüfung  warde  eine  Probe  des  isolirteii  Pul- 
vers in  Canadabalsam  eingelegt.  U.  d.  M.  ergab  sich  zunächst, 
dass  die  Mehrzahl  der  säulenfSrmigen  Krystalle  in  kürzere  oder 
längere  Glieder  zerfallen  war,  deren  Endigung  nun  deutlich  die  Un- 
regelmässigkeit der  an  dieser  Stelle  vorher  vorhandenen  Sprünge 
zur  Schau  trug.  Bei  auffallendem  Licht  zeigte  sich  ausserordent- 
lich starker  Glasglanz,  im  polarisirten  deutlicher  Pleochroismus 
(hellgelb  bis  fast  fcyrblos), .  bei  gekreuzten  Nicols  lebhafte  Inter- 
ferenzfarben und  gerade  Ausloschung.  Im  convergenten  polarisirten 
Lichte  erschien  die  Interferenzfigur  zweiaxiger  Krystalle ;  die  Ebene 
der  optischen  Axen  liegt  senkrecht  zur  längsten  Ausdehnung  der 
Individuen,  und  zwar  zeigten  alle  ohne  Ausnahme  das  Azenbild. 
Eine  Bestimmung  über  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  Hess  die 
ELleinheit  der  Eryställchen  nicht  zu. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  geschah  die  Deutung  des 
Minerals  als  Epidot,  und  zwar  liegt  er  hier  in  einer  Ausbildungs- 
weise vor,  wie  sie  derjenigen  der  makroskopischen,  aufgevmch- 
senen  Krystalle  dieses  Minerals  (z.  B.  derjenigen  von  Arendal) 
vollkommen  entspricht  Der  säulenförmige  Habitus  des  monoklinen 
Minerals  wird  hervorgebracht  durch  die  vorwiegende  Erstreekung 
nach  der  Orthodiagonale ;  hierdurch  erklärt  sich  die  durchwegs  gerade 
Auslöschung  trotz  des  monoklinen  Charakters.  Die  Ebene  der 
optischen  Axen  fallt  mit  dem  Elinopinakoid  zusammen;  der  Um- 
stand, dass  in  dem  isolirten  Pulver  alle  Individuen  das  Axenbild 
zeigen,  deutet  darauf  hin,  dass  in  der  horizontalen  Säulenzone  zwei 
Flächen,  wahrscheinlich  die  Basis,  an  Ausdehnung  die  übrigen 
überwiegen,  so  dass  die  Krystalle  oder  Krystallfragmente  diese  dem 
Beschauer  entgegenkehren.  Letztere  Annahme  findet  auch  darin 
ihre  Bestätigung,  dass  im  Querschliffe  des  Gesteins  weit  schmälere 
Leisten  beobachtet  werden,  als  parallel  der  Schichtung.  Dem 
Klioopinakoid  entsprechende,  krystallographisch  umrandete  Schnitte 
konnten  mit  Sicherheit  nicht  erkannt  werden,  was  auf  eine  wenig 
regelmässige  Ausbildung  der  orthodiagonalen  Zone  schliessen  läset. 
Die  mehrfach  erwähnte  Quergliederung  stellt  eine  mikroskopische 
Repetition  der  an  dem  Epidotvorkommniss  von  Arendal  bekannten 
Erscheinung  dar.  Die  dort  auf  einer  Magneteisenlagerstätte  vor- 
kommenden Krystalle  zeigen  eine  Neigung  zu  klinopinakoidaler, 
also   nicht   einer   der    Spaltungsrichtungen    entsprechender  Abson- 
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demng  in  dem  MtfBe,  dass  fast  an  allen  Individuen  der  Samm- 
lungen die  Enden,  mit  welchen  sie  in  den  Drusenraum  hinein- 
ragten, abgebrochen  sind,  und  solche  mit  krystallographisch  be- 
grenzter Endigung  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Eine  ausgeprägte  Spaltbarkeit  parallel  der  Basis  wurde  im 
Querschliffe  des  Gesteins  nur  in  seltenen  Fällen  beobachtet,  doch 
kann  das  Fehlen  derselben  nicht  als  Argument  gegen  die  Epidot- 
natur  des  Minerals  geltend  gemacht  werden,  indem  auch  bei  viel 
besser  spaltbaren  so  oft  die  Spaltbarkeit  latent  bleibt;  und  wenn 
yielleiclit  femer  der  gegenseitige  Druck  der  Oesteinsgemengtheile 
nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Hervortreten  der  Durchgänge  ist,  so 
war  im  vorliegenden  Falle  das  lockere  Gefuge  einem  solchen  durch- 
aus nicht  förderlich,  während  es  andererseits  auf  ein  etwa  durch 
Stauchangen  des  Gesteins  hervorgerufenes  Zerbrechen  der  verhält- 
nissmäasig  schlanken  Säulen  senkrecht  zu  ihrer  Längsausdehnung 
nur  begünstigend  einwirken  konnte. 

Als  accessorische  Gemengtheile  des  Gesteins  sind  neben 
braunem  Biotit  zu  nennen:  Galcit,  Magneteisen,  Titaneisen,  Eisen- 
glanz in  opaken  oder  blutroth  durchscheinenden  Körnchen,  welche 
zuweilen  Spuren  einer  hexagonalen  Umgrenzung  erkennen  lassen, 
stark  lichtbrechende  Zirkonkörnchen,  Säulchen  von  Rutil,  diese  zu- 
meist im  Quarz  eingeschlossen,  und  Apatit  in  länglichen  Krystallen ; 
letzterer  wurde  auch  durch  Phosphorsäur ereaction  nachgewiesen. 

Epidotglimmerschiefer  von  Ngotu. 

Circa  200  Schritt  oberhalb  des  eingangs  beschriebenen  Gneisses 
wurde  ein  feinkörniger,  gut  schiefernder,  dunkelgrüner  Glimmer- 
schiefer anstehend  gefunden,  von  dessen  Gemengtheilen  das  blosse 
Auge  nur  dunkelgrünen  Glinmier  nebst  accessorischem  braunem 
Biotit  erkennt.  Der  mikroskopische  Befund  fügt  als  fast  gleich- 
werthig  Quarz  und  Muscovit,  quantitativ  gegen  diese  zurücktretend 
Epidot  und  Hornblende,  endlich  als  accessorische  Gemengtheile 
Feldspath,  Titaneisen,  Titanit,  Calcit,  Eisenkies,  Eisenglanz  und 
Apatit  hinzu. 

Das  grüne  Glimmermineral,  dessen  Yor walten  das  Gestein 
sein  Aussehen  verdankt,  scheint  mit  dem  von  F.  Becke  als  „grüner 
Biotit^  aufgeführten^)  identisch  zu  sein.     Es    bildet   unregelmässig 

^)  Gesteine  der  Halbinsel  Ghalcidice.     Diese  Mitth.  1878,  pag.  261. 
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umgrenzte,  an  den  Rändern  aoBgebuchtete  Blättchen  von  dunkel- 
grüner Farbe,  im  Längsschnitt  schmale  Leisten  Ton  starkem  Pleo- 
chroismus  (dunkelgrün  bis  braungelb).  Die  basischen  Blättchen 
bleiben  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  jeder  Stellung  dunkel,  senk- 
recht zur  Basis  geschnitten  löschen  sie  gerade  aus,  ohne  Inter- 
ferenzfarben zu  zeigen.  Der  Muscovit  des  Gesteines  besitzt  ganz 
hellgrünliche  Farbe,  seine  Blättchen  sind  meist  kleiner,  als  die« 
jenigen  des  Biotit,  und  nehmen  zwischen  gekreuzten  Nicols  leb- 
hafte Interferenzfarben  an.  Beim  Behandeln  des  Schliffes  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  wird  der  Biotit  vollkommen  zersetzt,  wäh- 
rend der  Muscovit  nur  eine  Bleichung  erfahrt. 

Der  Quarz,  in  unregelmässigen  Körnern  auftretend,  ist  auch 
hier  auffallend  arm  an  mikroskopischen  Einschlüssen.  Flüssigkeits- 
einschlüsse sind  auf  einzelne  Individuen  beschränkt,  welche  die- 
selben dann  in  ziemlicher  Menge  enthalten. 

Die  Ausbildungsweise  des  Epidot  ähnelt  sehr  derjenigen  in 
dem  soeben  beschriebenen  Schiefer  von  Mamanya  ma  tali,  doch 
lässt  sich  hier  gut  ein  Uebergang  zu  einem  mehr  kömigen  Habitus 
verfolgen.  Einerseits  finden  sich  säulenförmige  KrystaUe  mit  all 
den  oben  berichteten  Merkmalen;  ihre  Farbe  ist  eine  etwas  inten- 
siver gelbe  und  der  Pleochroismus  stärker;  die  Einschlüsse  der 
farblosen  Quarzkörnchen  werden  seltener.  Mit  dem  Zurücktreten 
der  vorwiegenden  Ertreckung  nach  einer  Richtung  verschwindet 
in  gleichem  Masse  die  klinodiagonale  Absonderung,  um  einer  deut- 
licher ausgeprägten  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  Platz  zu  machen. 
Dann  kommen,  mit  der  gleich  zu  erwähnenden  Hornblende  ver- 
woben und  von  den  Fasern  derselben  durchspickt,  noch  Aggre- 
gate rundlicher,  unregelmässiger  Epidotkömer  vor,  deren  Einzel- 
individuen, sobald  sie  grösser  werden  (sie  erreichen  Millimeter- 
grösse)  und  einen  säulenförmigen  Habitus  annehmen,  auch  wieder 
mit  jener  Quergliederung  behaftet  sind.  In  dem  Dasein  dieser 
Uebergänge,  deren  Reihe  durch  das  in  dem  unten  beschriebenen 
Schiefer  von  Bumina  beobachtete  Epidotvorkommniss  noch  vervoll- 
ständigt wurde,  fand  auch  die  Deutung  der  säulenförmigen  Ery- 
stalle  in  dem  Glimmerschiefer  von   Mamanya  ma  tali  eine  Stütze. 

Die  Hornblende  weist  eine  etwas  dunkler  grüne,  mit  einem 
Stich  ins  Braune  versehene  Farbe  auf,  als  sie  der  grüne  Biotit 
besitzt,  von  welchem  sie   sich   auch  durch   den   in  allen   Schnitten 
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Torhandenen  PleoehroismoB,  die  lebhaft  chromatiBche  Polarisation, 
sehiefe  AoBlSscliaiig  und  ihre  fasrige  Ausbildungsweise  untersoheidet. 
Diese  Neigung  zu  fasriger  Ausbildungsweise  gibt  sich  einerseits  an 
den  relativ  grösseren  Erystallen  zu  erkennen,  welche  an  den  Enden 
der  Yertiealaxe  sich  in  besenfSrmige  Büschel  auflösen,  andererseits 
bildet  das  lilineral  isolirte  Fasern  von  nur  0*005  Millimeter  und 
noch  geringerer  Dicke,  welche  es  vorzüglich  lieben,  die  grösseren 
Epidotkömer  zu  durchspicken.  Die  Querschnitte  der  solideren  Kry- 
Btalle  zeigen  die  für  den  Amphibol  charakteristischen  Winkel-  und 
Spaltbarkeitsverhältnisse.  Oewöhnlich  gegen  Glimmer  sehr  zurück- 
tretend, nimmt  dieser  Gemengtheil  local  eine  jenem  fast  gleich- 
werthige  Stellung  ein. 

An  der  Spitze  der  accessorischen  Mineralien  ist  Plagioklas 
zu  nennen,  welcher  im  Dünnschliff  in  farblosen»  an  den  Bändern 
eigenthümlich  ausgelappten  Durchschnitten  auftritt.  Bisweilen 
kommen  grössere,  im  gewöhnlichen  Licht  einheitlich  erscheinende 
Partien  vor,  welche  zwischen  gekreuzten  Nicole  sich  als  aus  meh- 
reren, mit  ihren  ausgebuchteten  Rändern  in  einander  greifenden 
Eömem  zusammengesetzt  erweisen.  Zwillingsstreifung  und  die 
Tendenz,  zahlreiche  grüne  Glimmerschüppchen  in  sich  einzu- 
sehliessen,  unterscheiden  den  Feldspath  vom  Quarz,  mit  dem  ihn 
seine  wasserklare  Substanz  sonst  leicht  verwechseln  liesse. 

Der  Ealkspath  bildet  theils  unregelmässige  grössere  Körner, 
theils  kleine  Bhomboäderchen.  Titanit  findet  sich  sowohl  als  pri- 
märer Gemengtheil  in  den  bekannten,  spitz  keilförmigen  Erystallen, 
wie  auch  namentlich  als  ümwandlungsproduct  des  Titaneisens, 
dessen  Metamorphosirung  bereits  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass 
man  nur  selten  noch  einen  opaken  Best  innerhalb  des  Titanit- 
kranzes,  welcher  hier  gänzlich  von  deutlich  körniger  Beschaffenheit 
ist,  wahminmit.  Eisenglanz  bildet  unregelmässige ,  rundliche, 
schwarze  Körnchen,  welche  am  Bande  oft  blutroth  durchscheinen, 
Eisenkies  solche  von  metallischem  Glanz. 

Für  das  Gestein  sehr  charakteristiBch  sind  endlich  durch  das 
Geffige  der  übrigen  Gemengtheile  zerstreute  und  bis  zur  grössten 
Winzigkeit  herabsinkende  Körnchen,  deren  Farbenunterschied 
(farblos  und  gelblich)  mit  zunehmender  Kleinheit  sich  mehr  und 
mehr  verliert.  Es  ist  nicht  möglich,  ihre  mineralogische  Natur  im 
Einzelnen   festzustelleui   doch    ist    wegen  der  Abstufungen  zu  den 
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grosseren  Epidotkrystallen  anzanehmen,  dass  die  gelblichen  eben- 
falls diesem  Minerale  zugehören;  die  farblosen  werden  yielleieht 
nicht  mit  Unrecht  dem  Titanit  zugerechnet,  indem  man  vom  Rande 
des  umgewandelten  Titaneisens  sich  häufig  kleine  Körnchen  los- 
lösen sieht,  welche  gewissermassen  eine  Strecke  hinweggewandert 
zu  sein  scheinen ;  wahrscheinlich  hat  sich  ein  Theil  der  Titaneisen- 
kömer  bei  der  Umwandlung  Tollkommen  in  solche  Titanitindiyiduen 
auseinandergelöst. 

Epidotglimmerschiefer  von  Bumina. 

Vielleicht  würde  dieses  1*5  Seemeilen  unterhalb  Bumina  in- 
mitten des  Flussbettes  des  Euilu  anstehend  gefundene  Oestein 
richtiger  als  Gneissglimmerschiefer  bezeichnet,  indem  der  Feldspath 
in  die  Reihe  der  wesentlichen  Gemengtheile  eintritt.  Es  ist  in- 
dessen dieses  Vorwalten  des  Feldspathes  möglicherweise  ein  nur 
locales,  da  schon  an  dem  einen  Ende  des  Handstüekes  ein  ent- 
schiedenes Zurücktreten  desselben  zu  bemerken  ist;  doch  kann  das 
Verhältniss  auch  das  umgekehrte,  und  das  Zurücktreten  des  Feld- 
spathes eine  örtlich  beschränkte  Erscheinung  sein. 

Die  Stractur  des  Gesteines  ist  glimmerschieferig ;  1 — 2  Milli- 
meter grosse  Individuen  von  milchweissem  Feldspath  und  gelbe 
Epidotpartien  von  gleichem  Umfang  werden  von  einem  sehr  fein- 
schuppigen Aggregate,  welchem  ein  hellgrüner,  seideglänzender 
Glimmer  angehört,  flasrig  umzogen.  U.  d.  M.  löst  sich  dies  Ag- 
gregat in  ein  Gemenge  von  Quarz,  Glimmer  und  Magneteisen  auf. 
Die  kleinen  Quarzkörnchen  sind  oft  von  zahlreichen  leeren  Poren 
erfOillt  Der  Glimmer  scheint  ein  hellgrüner  Muscovit  zu  sein;  er 
zeigt  auch  in  basischen  Blättchen  chromatische  Polarisation,  senk- 
recht zur  Basis  nur  schwachen  Pleochroismus,  und  wird  im  Dünn- 
schliff von  concentrirter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Das 
Magneteisen  bildet  grössere  oder  kleinere  Kömer  und  Körneraggre- 
gate von  eigenthümlich  zackigen,  festungsartigen  Gontouren,  welche 
zuweilen  den  zierlichen  Aggregationsformen  dieses  Minerals  in 
Schlacken  und  manchen  Eruptivgesteinen  nicht  unähnlich  werden. 
Es  betheiligt  sich  in  solcher  Masse  an  dem  Gesteinsgefüge,  dass 
es  als  wesentlicher  Gemengtheil  mit  aufgefühi't  werden  muss. 

Die  porphyrisohen  Feldspäthe  sind  Orthoklase,  einfache  Kry- 
stalle  und  Karlsbader  Zwillinge,    und   besitzen  keine  gesetzmässige 
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ümgrenzuDg.  Die  miiohige  Trübung  deM^Iben  rührt  von  kleiiiM 
OlimraerBchüppohen  und  namentlich  yöh  FlüssigkeitsemsehlüBSisn 
ber^  welch  letztere  in  ganz  ausserordentlich  grossiBr  Anzakl  vor- 
handen sind. 

Der  Epidot  besitzt  eine  eigenthüffnlich  stengefig-fasrige  Aufr- 
bildnngsweiBe,  so  dass  nm  einen  als  Centram  dienenden  Ausgamgs- 
punkt  sich  Fasern  von  0*03 — 0*1  Millimeter  Dicke  und  über 
1  Millimeter  Lftnge  gruppiren,  ilahe  dem  Ausgangspunkt  schmäler, 
nach  der  Peripherie  hin  immer  breiter  werdend.  So  erfüllen  diese 
Fasern  einen  grösseren  oder  kleineren  Kugelausschnitt,  welcher  im 
Dünnschliff  je  nach  der  Lage  des  Schnittes  sich  afo  rundlioh^e 
Partie  oder  als  Kreisausschnitt  darstellt.  Die  einzelnen  l^asem  zeigen 
wieder  die  Quergliederung,  wie  sie  schon  mehrfach  als  für  den 
Epidot  dieser  Sciiiefer  charakteristisch  angeführt  Wurde.  Die  Quer- 
schnitte derselben  sind  zuweilen  gut  contourirt  und  lassen  die  Pro- 
jectionen  der  Flächen  oP  und  ooPoo  erkennen,  weltdie  einen  Winkel 
von  115^  einschliessen.  'Die  Auslöschungsrichtung  des  polarisirten 
Lichtes  geht  dem  einen  dieser  Flächendurohsehnitte  (ooPoo)  nahezu 
parallel  und  bildet  mit  d<em  anderen  einen  Winkel  von  circa  65^. 
Letzterem  entspricht  eine  nicht  imiiier  gult  ausgeprägte  Spaltba^- 
keit.  Deutlicher  Pleochroismus  und  starker  Glasglanz  bei  auf- 
fallendem Lichte  charakterisiren  das  Mineral  auch  hier. 

Local  tritt  der  Epidot  zurück,  um  einer  grösseren  Verbreifung 
des  Feldspathes  Platz  zu  machen,  welcher  seinerseits  in  Ae'A  epfdot- 
reichen  Partien  des  Gesteines  an  Quantitlüt  vei^liert,  so  däss  dab 
eine*  Mineral  ah  Aequivalent  des  anderen  angeseheFn  werden  kann. 

In  noch  grösserer  Anzahl  als  in  dem  Glimmerfichiefi^  von 
Ngotu  stellen  sich  nun  hier  wieder  die  kleinen  gelben  und  ferb« 
losen  Kömchen  ein.  Sie  müssen  die-  gleiche  Deutung  ipTie  dort 
erfahren;  das  alln^älige  Si<)hauseinanderlosen  des  THaneiseiis  in 
peUueide  iadividn«n  konnte  in  diesem  Gestein  noch  besser  alk  in 
jenem   beobaeiitet  wenden. 

Accessorisob  tr^tldn  auf  Ca)<rit  und  Tilaneiseh,  letzteres  in 
di^r  bteprocbenM  Weis<^  in  Umwandlung  begriffen; 

PhylUte. 

Olimmorsciii^fer  in*  kryptokryistalHner  Ausbilduiig  lag'  voü 
zwei  Localitaten   vor,    tou  Kambini-Ngotu   und   von   der'  Pindley-* 

Mineralof.  imd  petrofr.  Mittb.  Tl.  1884.  (R.  Kfioh.)  8 
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Spitze.  Der  entere  besitzt  graulich  Bilberweisse  Farbe  und  läset 
aobon  im  Handstüok  Stauchungen  und  Krümmungen  erkennen;  die 
dadurch  hervoi^ebrachten  Hohlräume  gaben  Anlass  zum  Absatz 
▼on  Quarzlinsen.  In  dem  Phyllit  yon  der  Findley-Spitze,  welcher 
grünlichgraue  Farbe  zeigt,  sind  ^j^ — 1  Centimeter  grosse,  zum  Theil 
bereits  in  Eisenhydroxyd  verwandelte  Pyritwürfel  eingewachsen. 
Letzteres  Gestein  besteht,  wie  man  auf  dem  Querbruche  sieht, 
aus  ausserordentlich  dünnen,  abwechselnd  glimmerreicheren  und 
gCmmerärmeren  Lagen. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergeben  sich  als  Haupt* 
bestandtheile  beider  Schiefer  Quarz  und  Glimmer.  Der  letztere 
besitzt  ganz  hell  grünliche  Farbe  und  zeigt  in  Längsschnitten  kaum 
merklichen  Pleochroisnms  und  sowohl  parallel  als  srakrecht  zur 
Basis  chromatische  Polarisation.  In  dem  Phyllit  Ton  Kambini« 
Ngotu  prävalirt  der  Glimmer  stark  vor  dem  Quarz,  in  dem  von 
der  Findley-Spitze  überwiegt  lagenweise  abwechselnd  bald  der  eine, 
bald  der  andere  Gemengtheil. 

Accessorisch  führen  beide  Gesteine  Turmalin  in  säulen- 
förmigen Kryställchen  von  0*005 — 0*025  Millimeter  Dicke  und  ent- 
sprechend wechselnder  Länge  mit  meist  nur  einseitig  rhomboedri-' 
Boher  Endigung;  das  andere  Ende  ist  gewöhnlich  unregelmässig 
begrenzt ;  die  vollkommen  ausgebildeten  Individuen  dagegen  zeigen 
die  interessante  Erscheinung,  dass  an  dem  einen  Ende  ein  spitzeres 
Bhomboeder  sich  vorfindet  als  an  dem  anderen,  entsprechend  dem 
Hemimorphismus  des  Turmalin.  Um  die  Möglichkeit  einer  durch 
die  Lage  der  Kryställchen  innerhalb  des  Präparates  etwa  hervor- 
gebrachten Täuschung  auszuschliessen,  wurden  diese  mittelst  Fluss- 
saure isolirt. 

Der  Phyllit  von  der  Findley-Spitze  enthält  ausserdem  grosse 
Mengen  von  kleinen  Butilprismen  (circa  0*02  Millimeter  lang), 
welche  oft  zu  knieformigen  Zwillingen  und  vielfachen  Aggregaten 
verwachsen  sind.  In  den  glimmerreichen  Zonen  des  Gesteins  ist 
die  Anhäufung  dieser  Kryställchen  eine  ausserordentlich  dichte, 
während  dieselben  in  die  glimmerärmeren  nur  in  spärlicher  Anzahl 
eingestreut  sind.  Dem  Phyllit  von  Kambini-Ngotu  fehlt  der  Butil 
g&nzlich;  dagegen  enthält  derselbe  reichliche  kohlige  Materie, 
welche,  beim  Glühen  des  Schliffes  vor  dem  Löthrohr  verschwindet, 
und  zahlreiche  Magneteisenkörner. 
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Qaarzite. 

Anch  die  zur  TJntersuohang  gelangten  Quarzite  sind  durchaus 
krystalliniBoher  Natur.  Tbeils  sind  sie  zuckerkomig  und  im  Ebnd- 
stüek  oline  jede  Spur  einer  Sohieferung  oder  Schichtung,  wie  der 
sehDeeweisse  Quarzit  von  E^kamueka,  theils  nehmen  sie  durch 
sehwaehe  Betheiligung  eines  farblosen  Glimmers  eine  undeutliche 
Parallelstructur  an,  wie  der  graue  Quarzit  von  den  Palissaden, 
welch  letzterer  durch  reichlicheren  Glimmergehalt  in  Quarzitschiefer 
übergeht.  Die  einzelnen  Quarzkomer  sind  unregelmässig  umgrenzt, 
äusserst  arm  an  Flüssigkeitseinschlüssen,  dagegen  von  zahlreichen 
leeren  Poren  erfüllt.  Ausserdem  beherbergen  sie  in  grosser  Menge 
die  langen  schwarzen  Nadeln,  deren  'in  anderen  Gesteinen  öfters 
Erwähnung  geschah. 

Accessorisch  führen  die  Quarzite  Feldspathkömer  ohne  Zwil- 
lingsstreifung,    welche    ihrerseits    Wahllose    Flüssigkeitseinschlüsse 
enthalten ;  ferner  Zirkon  und  Rutil,  ersteren  in  farblosen,  letzteren 
in  braonrothen  Eörnem.    Bei  der  Behandlung  eines  Quarzites  mit 
Flnsssäure,    welche    zwecks    einer  eventuellen  Isolirung    der    den 
Qaarz  durchspickenden  Nadeln    vorgenommen  wurde,    feinden    sich 
im  Rückstande   nur    diese   soliden   Rutil-  und  Zirkonkörner   vor; 
Ton  jenen  Mikrolithen  war   keine    Spur  zu  finden,    und   es  wäre, 
falls  sie  dennoch  dem  Rutil  angehören   sollten,    anzunehmen,    dass 
sie   durch    die   Schwefelsäure,    mit  welcher  der   nach  Behandlung 
des  Gesteinspulvers  mit  Flusssäure   resultirende  Rückstand  digerirt 
wurde,    ihrer    grossen    Zartheit    wegen    eine    Auflösung    erfahren 
hätten;    doch   wäre  der  formelle  Gegensatz   zwischen   den   braun- 
rothen  Körnern  von  Rutil,  wie  sie  selbstständig  im  Gesteinsgefüge 
liegen,  und  jenen  haarfSrmigen  Interpositionen,  wie    sie  der  Quarz 
enthält,  sehr  auffallend.    Endlich  finden   sich  farblose  quergeglie- 
derte Säulchen,  wohl  dem  Apatit,  und  opake  Körner,    theils   dem 
Magneteisen,  theils  dem  Eisenkies  zugehörig;  bei  einem  Theil*  der 
letzteren  lässt  sich  im  auffallenden  Licht  die  Streifung  der  Würfel- 
flächen beobachten. 

Granit  von  Ynmba. 

Dieser  in  der  Landschaft  Yumba  (3®  25'  s.  Br.)  geschlagene 
Granit  stellt  makroskopisch  ein  ziemlich  feinkörniges  Gemenge  von 
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rothem  Feldspath  und  Quarz  mit  sehr  zurücktretendem  Biotit  dar. 
Die  mikroskopische  Analyse  weist  ausserdem  eine  geringe  Bethei- 
ligting  Ton  hellgrünlichent  Muscovit,  und  als  Aocessorien  Spidot, 
Hornblende,  Magnet-  und  Titaneisen,  Zirkon  und  Apatit  nach. 

Weder  Quarz  noch  Feldspath  besitzen,  tHe  das  Mikroskop 
lehrt,  krystallographisehe  Umgrenzung ;  sehr  häufig  ist  eine  schrift- 
granitische  Verwachsung  beider,  welche  im  Dünnschliff  je  nach  der 
Lage  des  Schnittes  sich  in  länglichen  oder  rundlichen,  von  grösseren 
Feldspathkörnem  umschlossenen  Quarzpartien  kundgibt. 

Der  Quarz  ist  von  Flüssigkeitseinschlüssen,  leeren  Poren  und 
Glimmerschüppchen  erfüllt.  Eine  beschränkte  Anzahl  yon  Indivi- 
duen, welche  sich  durch  eine  leicht  gelbliche  Färbung  bei  schwä- 
cherer Yergrösserung  auszeichnen,  enthält  ausserdem  Interpositionen 
all  erwinzigster  Mikrolithen.  Ihrer  Winzigkeit  wegen,  vermuthlich 
auch  weil  sie  einem  pelluciden  Minerale  angehören,  werden  die* 
selben  leicht  übersehen,  wenn  man  aber  einmal  von  ihrem  Dasein 
weiss,  so  überzeugt  man  sieh,  dass  die  Färbung  der  Quarzsubstanz 
eine  Folge  der  Gegenwart  dieser  kleinen  G-ebilde  ist.  Yon  den 
so  oft  im  Quarz  yorhandenen  schwarzen  Nadeln  unterscheiden  sie 
sich  wohl,  und  wenn  man  es  unternehmen  kann,  dieselben  eiiieia 
bestimmten  Minerale  zuzuweisen,  so  dürfte  yor  anderen  der  Am- 
phibol  den  Yorzug  verdienen,  welcher  als  färbendes  Element  der 
Quarzsubstanz  anderwärts  in  dem  sogenannten  Prasem  bekannt  ist, 
und  der  ja  auch  als  selbstständiger  Gemengtheil  dieses  Gesteines 
vorkommt. 

unter  den  Feldspäthen  sind  die  meisten  im  gewöhnlichen 
Licht  durch  eine  geflammte  Zeichnung,  ähnlich  der  der  granulitisehen 
Orthoklase,  ausgezeichnet.  Bei  Zuhilfenahme  der  Polarisations- 
Torriehtungen  ergibt  sich,  dass  diese  Flammilng  durch  eine  Yer- 
wachsung  zweier  verschiedener  Feldspathsubstanzen  hervorgebradft 
wird.  Aehnliche  Peldspäthe  haben  F.  Becke*)  und  E.  Dathe*)  des 
Näheren  beschrieben  und  sind  zu  dem  übereinstimmenden  Besullftt 
gelangt,  dass  es  sich  bei  den  von  Becke  „Mikroperthit**  geuatmten 
Yerwachsungen  theils  um  solche  von  Mikroklin  mit  Oligoklas^'Albit, 
theils  von  Orthoklas  mit  Oligoklas-Albit  handele.  Sie  unterscheiden 


^  Diese  Mitth.,  1881,  pag.  197. 

^  Zdtsdir.  d  D.  gwl  Ges.,  1682,  pBg.  M 
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beide  eine  Hauptsubstanz  und  eingeschaltete  Lamellen;  diese  Unter- 
seheidung  ist  in  dem  Torliegenden  Granit  nieht  durchführbar,  viel- 
mehr halten  sich  hier  der  Quantität  nach  die  beiden  verwachsenen 
Sobatanzen  fast  immer  «las  Qleichgevicfat.  Die  Feinkörnigkeit  des 
Gtesteins  liess  eine  optische  Prüfung  des  Feldspathes  an  orientirten 
Peaparaten  nicht  zu;  im  Dünnschliff  wurde  für  die  Lamellen  der 
einea  Art  sehr  häufig  anscheinend  gerade  Auslöschung  gefunden; 
dann  ergab  sich  für  diejenigen  der  anderen  Art  eine  Auslöachungs* 
schiefe  von  nahe  15^.  Den  Parallelismus  der  untersuchten  Schnitte  mit 
der  Basis  vorausgesetzt,  würde  der  letztere  Werth  für  Mikroklin 
sprechen.  Die  Zurechnung  der  scheinbar  gerade  auslöschenden 
Lamellen  zum  Orthoklas  oder  zu  einem  der  mit  nur  geringer  Aus- 
löschungsschiefe behafteten  Feldspäthe  der  Oligoklas-Albitreihe  muss 
umsomehr  im  Ungewissen  bleiben,  als  man  bei  der  wenig  regel- 
mässigen Gestalt  und  grossen  Zartheit  der  Lamellen  immer  um 
einige  Orad  über  die  Richtung  ihrer  selbst  sowohl  wie  ihrer  Aus- 
löschung zweifelhaft  sein  kann.  Falls  sie  Orthoklas  sind,  würde 
eine  nur  in  einer  Richtung  stattgefundene  Y erwachsung  von  Orthoklas 
und  Mikroklin  vorliegen,  für  welche  die  Bezeichnung  „Mikroperthit'' 
nicht  zutreffend  sein  würde. 

Neben  diesem  Feldspath,  welcher  allein  in  die  schriftgrani- 
tischen  Yerwachsungen  mit  Quarz  eingeht,  findet  sich  in  geringerer 
Häufigkeit  zwillingsgestreifter  Plagioklas.  Als  Interpositionen  enthält 
der  Feldspath  in  seiner  meist  vollkommen  frischen  Masse  hellgrün- 
lic]ie  Glimmerschüppchen  und  gelbe  Epidotkörnchen.  Der  Biotit 
liebt  es,  in  Gesellschaft  der  accessorischen  Mineralien  kleine  Nester 
za  bilden. 

Unter  den  zufillligen  Gemengtheilen  überwiegt  der  Epidot, 
welcher  in  unregelmässigen  Körnern  sowohl  selbstständig,  wie  als 
Einschhiss  der  meisten  übrigen  Bestandtheile  des  Gesteins  auftritt. 
Die  Hornblende  besitzt  unregelmässig  stengelige  Ausbildungsweise 
und  braune  bis  blaugrüne  Farbe.  Zirkon  wurde  mittelst  Flusssäure 
isolirt,  wobei  äusserst  zierliche,  oft  modeilgleiche  Eryställchen  von 
0Q5---^'3  Millimeter  Länge  und  0*02— Ol  Millimeter  Dicke  der 
Combination  coP.  p  erhalten  wurden.  Das  scheinbare  Auftreten 
der  Basis  beruht  jedenfalls  auf  einer  Täuschung,  indem  zwei  vor« 
waltende  Pjramidenflächen  in  einer  horizontalen  Kante  zusammen* 
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stosBen^).  Die  kleineren  Eryställohen  sind  ToIIkommen  pelluoid 
und  enthalten  rundliche  EinBohlüsse  (wohl  Hohlräume)  und  solche 
von  langgestreckt  rectangulärer  Form  oft  mit  dachförmiger  Zuspitzung 
(Rutil  P).  Die  grössten  der  Zirkone  sind  meist  nur  an  den  Kanten 
durchscheinend.  Das  Magneteisen  liegt  in  regelmässig  eckig  um- 
randeten Individuen  oder  Aggregaten  von  solchen  vor;  das  Titan- 
eisen ist  in  der  mehrfach  besprochenen  Weise  krystallinisch-körnig 
umgewandelt;  der  Apatit  beherbergt  in  seinen  sechsseitigen  Säulen 
zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse. 


Gesteine  des  Congogebietes. 

Erystallinische  Schiefer. 

Die  krystallinischen  Schiefer  des  Gongogebietes,  soweit  sie 
dem  Quarzit  und  Glimmerschiefer  angehören,  weisen  im  Allgemeinen 
makroskopisch  wie  mikroskopisch  grosse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen 
vom  Euilu  auf.  Es  mögen  hier  deshalb  nur  solche  eine  specielle 
Erwähiuing  finden,  welche  durch  eine  oder  die  andere  Eigenschaft 
besonders  bemerkenswerth  erscheinen. 

Porphyroidischer  Glimmerschiefer   von   Vivi. 

Dies  Gestein  besitzt  zugleich  porphyrischen  und  schieferigen 
Habitus;  in  einer  grauen  mikrokrystallinischen  glimmerschieferigen 
Grundmasse  liegen  regellos  eingestreut  5—10  Millimeter  grosse 
röthliche  Feldspäthe  und  an  Menge  gegen  diese  zurücktretende 
rundliche  Quarzkömer  yon  etwas  geringeren  Dimensionen.  Die 
Grundmasse  für  sich  ist  u.  d.  M.  nach  Gefüge  und  mineralogischer 
Zusammensetzung  echt  glimmerschieferig.  Ihre  Gemengtheile  sind 
Quarz  und  Glimmer,  sowohl  braungrüner  (Biotit),  als  farbloser 
(Muscovit).  Feldspathkörnchen  trikliner  Natur  betheiligen  sich  an 
der  Zusammensetzung  nur  rein  accessorisch. 

Die  porphyrischen  Feldspäthe  gehören  dem  Orthoklas  zu, 
doch  stellt  sich  im  polarisirten  Licht  heraus,  dass  sie  auch  hier 
nicht  durchaus  einheitlicher  Natur  sind,  sondern  in  einer  Verwachsung 


^)  Yergl.  auch  F.  Kollbeck  in  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.,  1888,  pag.  466. 
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mit  feinsteo,  gänzlich  unregelmässig  gestalteten  Partien  eines 
triklinen  Feldspathes  vorliegen,  welche  ihre  Gegenwart  zwischen 
gekreuzten  Nicols  durch  abweichende  Auslöschungsrichtung  rer- 
ratheo.  Die  Substanz  des  Feldspathes  ist  von  yoUkommen  frischer 
Besehaffenheit,  jedoch  durch  massenhafte  Einschlüsse  von  Magnet« 
eisenpartikelchen  und  Qlimmerschüppchen  hochgradig  yerunreinigt 
Auch  FlQssigkeitseinschlüsse  und  Poren  finden  sich  in  grosser 
Anzahl.  Die  porphyrischen  rundlichen  Quarzkömer,  an  Menge  wie 
an  Grösse  gegen  den  Feldspath  zurücktretend,  sind  von  einem 
dichten  Gewirre  jener  winzigen  Mikrolithen  erfüllt,  an  welche  sich 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  der  Quarzsubstanz  knüpft,  und 
deren  bereits  oben  einmal  Erwähnung  geschah. 

Die  accessorischen  Gemengtheile,  Magneteisen,  metamorpho- 
sirtes  Titaneisen,  Apatiisäulchen  und  Zirkonkrystalle,  finden  sieh 
gewohnlich  mit  grosseren  Biotitindividuen  in  schon  makroskopisch 
im   Dünnschliff   erkennbaren   dunklen   Nestern    zusammengehäuft 

Glimmerschiefer. 

Die  eigentlichen  Glimmerschiefer  des  Congogebietes  zeichnen 
sich,  wie  diejenigen  vom  Euilu,  allesanomt  durch  ausserordentliche 
Kleinheit  ihrer  Gemengtheile  aus.  Ihre  Structur  ist  eine  kleinflasrige 
bis  schuppige,  weshalb  sie  gut  schiefern  und  auf  den  Schichtflächen 
nur  ihre  glimmerigen  Gemengtheile  erkennen  lassen«  Diese  letzteren 
sind  farbloser  Muscovit  und  grüner  oder  brauner  Biotit,  deren  gegen- 
seitiges Mengenyerhältniss  eine  hellere  oder  dunklere  Farbe  des 
Gesteines  bedingt. 

Durch  ausserordentlichen  Reichthum  an  Epidot  zeichnet  sich 
der  Glimmerschiefer  von  Mpamba  Ngulu  ostlich  Ton  dem 
Mbundithale  aus,  welcher  grosse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  yon 
Ngotu  am  Euilu  besitzt.  Der  Epidot  bildet  in  diesem  Gestein  in 
flasrigem  Gemenge  mit  Quarz  und  Biotit,  ähnlich  wie  dort,  theils 
unregelmässige  Körner  mit  basischer  Spaltbarkeit,  theils  in  die 
Länge  gestreckte  säulenförmige  Krystalle  mit  der  charakteristischen 
Qnei^liedemng.  Accessorisoh  führt  dieser  Schiefer  linsenförmige 
Körner  yon  Quarz  und  Feldspath,  ersterer  durch  Interpositionen 
jener  winzigen,  von  einer  Färbung  des  Quarzes  begleiteten  Mikro- 
lithen, letzterer  durch  zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse  ausgezeichnet, 
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welche  rectanguläre  Form  besitzen  und  eine  parallele  Anordnung 
ihrer  längsten  Seiten  zeigen.  Das  Titaneisen  ist  auch  hier  ge^ 
wo^inlioh  bereits  in  ein  Aggregat  krystallinisoher  Körnchen  um- 
giswandelt.  Eisenkies  iritt  in  krystallographisch  wohlumrandeten 
Individuen  auf  und  liefert  demzufolge  sehr  scharf  umgrenzte 
Querschnitte. 

Femer  sei  noch  besonders  erwähnt  ein  au3  einem  iasrigen 
XJemenge  von  Quarz  und  hellgrünem  Glimmer  bestehender  Glimmer- 
schiefer Yom  Loabach,  welcher  sich  durch  seinen  Reichthum  an 
gestreiften  Quarzen  auszeichnet.  Die  Steeifung,  deren  bereits  oben 
bei  eine^  Gesteine  des  Kuilugebietes  Erwähnung  •  geschah,  lässt 
sich  hier  auf  flächenhaft  angeordnete  leere  Poren  zurückführen. 
Bei  scjl^wächerer  Yergrösserung  bekunden  diese  Poren  ihr  Dasein 
nur  4urjch  dunkle  Streifen,  welche  das  Quarzkom  durchsetzen,  in 
lier  Regel  in  schräger  Richtung  in  das  Präparat  hinein  sich  ver- 
sinkend. Zwischen  gekreuzten  Nicols  ziehen  sich  durch  den  übri- 
gens gleichfarbigen  Quarzschnitt  parallele  Streifen  von  einer  etwas 
abweichenden  Farbe.  Hier  ist  die  natürliche  Erklärung  die,  dass 
durch  die  dichtgedrängten  und  mit  ihren  Anordnungsflächen  die 
planparallele  Platte  in  schräger  Richtung  durchsetzenden  Poren 
eine  Unterbrechung  der  Quarzsubstanz  an  den  Stellen  bewirkt 
wird,  wo  man  in  senkrechter  Richtung  hindurchbiickend  eine  der- 
artige Porenschicht  durchschaut.  Diese  Unterbrechung  gibt  sich 
zwischen  gekreuzten  Nicols  durch  die  einer  entsprechend  gerin- 
geren Dicke  des  Quarzes  zukommende  Interferenzfarbe  zu  erkennen. 
In  der  bedeutenden  Kleinheit  der  Poren  findet  der  geringe  Farben- 
unterschied der  Streifen,  in  der  Regelmässigkeit  der  Hohlräume 
die  abwechselnde  Farbenübereinstimmung  ihre  Erklärung.  Ob  auch 
in  solchen  gestreiften  Quarzen,  wo  es  mit  unseren  Mitteln  nicht 
mehr  gelingt,  Hohlräume  nachzuweisen,  doch  das  Vorhandensein 
derselben  in  ausserordentlicher  Kleinheit  anzunehmen  ist,  musa 
dahingestellt  bleiben.  In  sämmtlichen  von  mir  beobachteten  Fällen 
beruht  höchst  wahrscheinlich  das  Phänomen  allemal  auf  einer  Unter? 
brechuBg  der  Quarzsubstanz ;  so  ist  auch  in  dem  oben  beschriebenen 
Qjimmerschiefer  von  Bumina,  wo  man  im  gewöhnlichen  Li(^t  in 
schräger  Richtung  Streifen  in  das  Quarzkorn  hineipsetzen  sieht, 
welche  bestinunten  Lichtreflexen  ihr  Dasein  zu  verdanken  scheinen, 
fast  mit  Sicherheit  ein  System  paralleler,    schmaler  Sprünge  anzu- 
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nehmen,  welche  im  polfurisirten  Licht  dieselbe  Eracheinung  hervor- 
rufen, wie  in  den  übrigen  Fällen  die  dichtgedrängten  Poren. 

Kalkowsky  gibt  an  (a  a.  0.),  dass  in  den  gestreiften  Quarzen 
des  eulengebirgisohen  Qneisses  die  Streifung  „parallel  oder  nahezu 
parallel^  der  Auslöschungsrichtung  des  polarisirten  Lichtes  geht. 
Diese  Regelmässigkeit  ist  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen 
nicht  vorhanden,  würde  aber  der  Möglichkeit  einer  gleicjien  Er- 
klärungsweise  keinen  Abbruch  thun,  indem  dann  nur  in  den 
betreffenden  Fällen  eine  Parallelität  der  Anordnungsflächen  der 
Poren,  respective  der  Risse  mit  der  Hauptaxe  des  Quarzes  oder 
einer  dazu  senkrechten  Linie  anzunehmen  sein  würde. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  nach  dem  Gesagten  die 
hier  beschriebene  Erscheinung  weder  mit  der  von  vom  Rath  an 
einem  Quarz  aus  dem  Saasthal  und  an  solchen  von  Zöptau  beob- 
achteten polysynthetischen  Lamellenstructur  parallel  B,  noch  mit 
der  Ton  Deseloizeaux  an  brasilianischen  Ery  stallen  bemerkten 
Einlagerung  einer  grossen  Anzahl  von  Lamellen  von  entgegen- 
gesetzter Drehung  parallel  den  Rhomboederflächen  (vergl.  Naumann- 
Zirkel,  Mineralogie,  11.  Aufl.,  pag.  345,  Anm.  1)  in  Zusammenhang 
gebracht  werden  kann.  Auch  die  von  Lossen  für  die  gestreiften 
Quarze  in  Porphyroiden  und  metamorphischen  Grauwacken  gegebene 
Erklärung  durch  Zwillingsbildung  durch  Druck  i)  erscheint  hier 
unstatthaft. 

Hornblendegneiss  von  Boma. 

Makroskopisch  ist  dieser  Schiefer  ein  Gemenge  von  farblosem 
Quare,  weissem  Feldspath  und  schwarzer  Hornblende,  welche  Ge- 
mengtheile  1 — 2  Millimeter  Eorngrösse  besitzen.  Die  Parallel- 
straetuf  des  Gesteines  kommt  durch  parallele  Anordnung  der  säalen* 
formigen  Individuen  des  Amphibol,  sowie  durch  abwechselnd 
homblendereiche  (schwarze)  und  hornblendefreie  (weisse)  Zonen 
zu  Stande.  Das  Mikroskop  fügt  diesem  Bilde  nichts  Wesentliches 
hiBsa;  der  orthoklastische  Feldspath  ist  von  frischer  Beschaffen- 
heit; die  Hornblende  besitzt  krystallographische  Ausbildung  in  der 
Piismenzoae   und    enthält  kleine  Quarzkörnchen  und  Magneteisen, 


')  Sitzangsberichte   der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde,   Kr.   9, 
JAhrg.  1888,  pi|g.  168,  Anm.  2. 
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deu   einzigen  accessorisohen  Oemengtheil   des   Gesteines   als  Ein- 
Schlüsse. 

Epidotführender  Hornblendeschiefer  von  den  Yelala- 

Fällen. 

Dieses  Gestein  stellt  ein  ziemlich  y ollkommen  schieferndes, 
mikrokrystallines  Gemenge  von  geringer  Härte  und  schmutzig 
Weissgrüner  Farbe  dar.  U.  d.  M.  ergibt  sich  ein  filziges  Gewebe 
Yon  Feldspathkörnchen,  fasriger  Hornblende  und  zurücktretendem 
dunkelgrünem  Glimmer,  an  welchem  in  geringer  Menge  sich  vielleicht 
noch  Quarz  betheiligt;  in  dieser  Grundmasse  sind  unregelmftssige 
Körner  oder  ausgebildete  Krystalle  von  Epidot  eingestreut. 

Der  Feldspath  ist  wenigstens  zum  Theil  trikliner  Natur,  wie 
die  Zwillingsstreifung  der  grosseren  Körner  erkennen  lässt  In  den 
kleinsten  Kömchen  verliert  sich  diese  Streifung,  und  es  wird  hier 
auch  die  Unterscheidung  von  etwa  vorhandenem  Quarz  unmöglich, 
da  die  Feldspathsubstanz  vollkommen  klare  Beschaffenheit  besitzt. 
Eine  auch  nur  einigermassen  bedeutende  Betheiligung  des  Quarzes 
schliesst  indessen  unter  Berücksichtigung  der  vermuthlichen  Zu- 
sammensetzung der  übrigen  Gemengtheile  und  deren  quantitativer 
Theilnahme  der  geringe  Kieselsäuregehalt  des  Gesteines  (43^/o)  aus. 

Die  Hornblende  ist  von  vorzüglich  fasriger  Beschaffenheit, 
indem  einestheils  die  grösseren  Krystalle  an  den  Enden  der  Yer- 
ticalaxe  sich  büschelförmig  in  Fasern  auflösen,  andemtheils  aber 
namentlich  lange,  stengelige  Individuen  von  ausserordentlicher 
Dünne  sich  an  dem  Gesteinsgefüge  betheiligen,  in  inniger  Yer- 
filzung  mit  dem  Feldspath  die  Grundmasse  bildend,  in  welcher  der 
Epidot  eingebettet  liegt.  Die  Farbe  der  Hornblende  ist  hellgrün, 
die  zarten  Fasern  erscheinen  fast  farblos;  demzufolge  ist  auch  der 
Pleochroismus  sehr  schwach,  bisweilen  kaum  vorhanden;  er  tritt 
jedoch  nach  dem  Glühen  des  Präparates  vor  dem  Löthrohr,  wodurch 
eine  Braunfarbung  des  Minerales  bewirkt  wird,  deutlich  hervor. 

In  einem  Schliffe  senkrecht  zur  Schichtung,  welcher  wegen 
der  geringen  Härte  des  Gesteines  in  zufriedenstellender  Weise  nur 
unter  Anwendung  der  äussersten  Behutsamkeit  gelingt,  erhält  man 
zahlreiche  Querschnitte  der  grösseren  Individuen  mit  allen  morpho- 
logischen und  optischen  Eigenthümlichkeiten  des  Amphibol.  Aeusserst 
lebhaft  chromatische  Polarisation   und  die  Auslösohungssehiefe  von 
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15^  zeichnet  sowohl  die  klinopinakoidalen  Längsschnitte    der   soli- 
deren Erystalle,  wie  die  zarten  Fasern  aus. 

Der  Glimmer  des  Gesteins,  in  kleinen  Blättchen  mit  gelappten 
Bändern  auftretend,  besitzt  eine  dunkler  grüne  Farbe  als  der  Am- 
phibol  und  zeigt  in  Längsschnitten  deutlichen  Pleochroismus  und 
beim  Drehen  des  Präparates  zwischen  gekreuzten  Nicols  nur  hell 
und  dunkel,  aber  keine  Interferenzfarben;  er  gehört  somit  wohl 
dem  Biotit  an.  Die  Blättchen  sind  oft  in  Nestern  von  geflecht- 
artiger Textur  zusammengeschaart,  und  diese  grösseren  Biotitpartien 
heben  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  durch  ihre  dunkle  Färbung 
von  dem  bunten  Grunde  der  in  lebhaften  Farben  schillernden 
übrigen  Gemengtheile  ab.  Auch  im  Feldspath  finden  sich  kleine 
Glimmerblättchen  eingeschlossen. 

Der  Epidot  nimmt  für  sich  ungefähr  den  vierten  Theil  des 
Gesteines  in  Anspruch.  Die  bis  0*5  Millimeter  grossen,  meist 
unregelmässig  umrandeten  Eömerdurchschnitte  besitzen  die  wulstige 
Oberfläche  und  den  starken  und  eigenthümlichen  Glasglanz  bei 
auffallendem  Lichte,  wie  sie  diesem  Minerale  eigen  sind.  Die 
Farbe  schwankt  zwischen  intensiv  gelb  und  farblos;  dieser  Unter- 
schied mag  zum  Theil  eine  Folge  wechselnder  Dicke  der  betreffenden 
Schnitte  sein,  da  oft  ein  und  dasselbe  Eorn  in  der  Mitte  deutlich 
gelb  und  an  den  Rändern  farblos  erscheint;  die  farbigen  Individuen 
sind  stark  pleochroitisch.  Die  Spaltbarkeit  ist  theilweise  vorzüglich 
ausgeprägt,  und  oft  lassen  sich  die  zwei  verschiedenen  Grade  der- 
selben nach  oP  und  ooPoo  unterscheiden.  In  geeigneten  Schnitten 
geht  letzterer  Fläche  die  Auslöschungsrichtung  des  polarisirten 
Lichtes  fast  parallel,  mit  der  ersteren  einen  Winkel  von  nahezu 
65®  einschliessend,  wie  auch  die  beiderlei  Durchgänge  sich  dann 
unter  115®  schneiden.  Diejenigen  Schnitte,  welche  nur  einerlei 
Spaltrisse  besitzen,  denen  gleichwohl  die  Auslöschungsrichtung 
parallel  geht,  sind  als  solche  aus  der  orthodiagonalen  Zone  aufzu- 
fassen, so  dass  die  Sprünge  sowohl  der  Spaltbarkeit  nach  oP,  wie 
derjenigen  nach  ooPoo  angehören  können.  Die  krystallögraphisch 
umgrenzten  Schnitte  zeigen  die  Projectionen  der  den  Spaltungs- 
richtungen entsprechenden  Erjßtallflächen.  Bei  vielen  Individuen 
tritt  ein  zonarer  Aufbau  im  polarisirten  Lichte  dadurch  hervor, 
dass  verschiedenfarbige  Streifen  sich  parallel    der  Basis   und    dem 
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Orthopinakoid  einherziehen  ^).  Als  EinschlüBse  im  Epidot  finden 
sich  vielfach  kleine  rundliche  Eörncdien,  welche  man  ihrer  Farblosig- 
keit  wegen  leicht  mit  Hohlräumen  verwechsehi  könnte,  wenn  nicht 
zwischen  gekreuzten  Nicols  die  entschiedene  Aufhellung  einzelner 
beim  Einstellen  des  Epidot  auf  dunkel  eines  anderen  belehrte. 
Wie  iü  dem  Epidot  des  Glimmerschiefers  von  Mamanya  ma  tali  am 
Kuilu  werden  sie  wohl  auch  hier  dem  Quarz  zugehören. 

Kleine  Körnchen,  welche  durch  das  ganze  Gesteinsgefüge 
gleichmäasig  zerstreut  sind,  deuten  durch  ihre  gelbliche  Farbe 
gleichfalls  auf  Epidot  hin  und  treten  auch  durch  allmälige  Ueber- 
gänge  mit  den  grösseren  Individuen  dieses  Minerals  in  Zusammen- 
hang. Accessorische  Gemengtheile  führt  das  Gestein  nicht,  und  es 
muss  namentlich  das  Fehlen  eines  jeden  Eisenerzes,  welches  sonst 
kaum  in  einem  Gesteine  zu  fehlen  pflegt,  auffallend  erscheinen. 

Aus  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer  gelangten  noch 
ein  Glimmerschiefer  vom  Ngomaberg  (ein  halber  Tagmarsch 
westlich  von  Isangila)  und  einige  Quarzite  und  Qaarzitschiefer  von 
Yivi  zur  Untersuchung,  welche  zu  weiteren  Bemerkungen  keinen 
Anlass   geben. 

Thonsehiefer,  Grauwacken  und  Sandsteiiie  ^). 

Von  Isangila  an  nach  Osten  hin  bis  zum  Stanley-Pool  bethei- 
ligen sich,  wie  erwähnt,  am  Aufbau  des  Gebirges  nur  klastische 
Gesteine.  Die  einzige  Ausnahme  bildet  ein  hellrosafarbener,  äusserst 
feinkömiger  krystallinischer  Kalkstein  von  den  Ntunsimafällen. 
Jene  klastischen  Gesteine  sind  dickschiefrige,  kalkreiche,  graublaue 
Thonschiefer,  nach  der  Beobachtung  Pechuel-Loesche's  mit  grober, 
transversaler  Schieferung  ausgestattet,  und  feinkörnige  bis  fast 
dichte  rothe  Sandsteine  und  dunkle  Grauwacken.  Die  Thonschiefer 
brausen   alle  stark  mit  Säuren;    einige    sind    richtiger   als  thonige 

')  £iae  ZwillingsbildaDg  nach  dem  Orthopinakoid,  wie  sie  noch  jüngn 
H.  Reosch  aas  norwegischen  epidotfilhrenden  Dioriten  beschrieb  (N.  J.  f.  M. 
1883,  n.,  png.  179),  und  wie  sie  makroskopisdi  längst  bekannt  ist,  konnte  in 
diesen  afrikanischen  Schiefern  nirgendwo  wahrgenommen  werden. 

')  Die  Mikrostructur  der  paammitisehen  Gesteine  ist  von  G.  Klemm 
( Zeitschr.  d.  D  geol.  Ges.  1888)  einer  eingehenden  Untenuchang  gewürdigt 
worden.  Wesentlich  Neues  stellte  sich  bei  den  hier  Toriiegeiiden  Gesteinen  nicht 
heraus,  weshalb  von  einer  eingehenden  Beschreibung  derselben  abgesehen  wird. 


Digitized  by 


Google 


Beitrag  zur  Petrographie  des  westafrikanischen  Schiefergebirges.       121 

Kalksteine  zu  bezeichnen,  indem  in  ihnen  der  Cakit  yor  der 
thonigen  Masse  prävalirt.  Sie  fuhren  ohne  Ausnahme  mikroskopisch 
die  sog.  Thonsehiefernädelchen,  deren  Menge  mit  zunehmendem 
Ealkspathgehalt  abnimmt. 

Die  feinkörnigen  dunklen  Grauwacken  bestehen  mikroskopisch 
aus  rundliehen  Quarzkörnern  und  Bruckstüoken  von  körnigem  Kalk- 
stein, Thonschiefer  und  anderen  zum  Theil  unbestimmbaren,  meist 
klastischen  Gesteinsarten,  welche  durch  ein  yorzugsweise  wohl 
fragmentarisches  Material  yerkittet  sind.  Dieses  Cement  nimmt 
gewohnlich  eine  den  relatiy  grösseren  Bruchstücken  gleiobwerthige 
Stellung  ein.  Bräunliche  Glimmerblättchen  betheiligen  sich  an  der 
Zusammensetzung  aller  und  bewirken  durch  reichlichere  Theilnahme 
einen  üebergang  in  Grauwackenschiefer,  bei  welchen  der  Gegensatz 
zwischen  grösseren  und  kleineren  Fragmenten  sich  mehr  und  mehr 
yerliert.  Braunrothen,  stark  pleochroitischen  Turmalinkörnem  in 
mikroskopischem  Massstabe  begegnet  man  in  diesen  Gesteinen 
nicht  selten;  ebenso  findet  sich  häufig  ganz  frischer Plagioklae  mit 
der  charakteristischen  Gitterstructur  des  Mikroklin. 

Die  Sandsteine  zeichnen  sich  zum  Theil  durch  bedeutenden 
Gehalt  an  gänzlich  getrübtem  Feldspath  aus,  dessen  Menge  in 
einigen  Yorkommnissen  der  des  Quarzes  gleichkommt.  Neben 
diesem  Feldspath  bemerkt  man  m  spärlicher  Verbreitung  frischen 
Plagioklas  mit  yielfiacher  Zwillingsstreifung.  Die  Quarzkörner  d^r 
Sandsteine  sind  zumeist  yon  den  bekannten,  schwarzen,  nadel- 
förmigen  Mikrolithen  erfallt.  Das  Bindemittel,  welches  quantitatiy 
gegen  die  runden  Rollstücke  sehr  zurücktritt,  ist  theils  kalkig- 
thoniger,  theils  kiefseliger  Natur,  im  letzteren  Falle  yon  krystallimi- 
scher  Beschaffenheit,  indem  sich  zwischen  den  Qarzkdmem  die 
sog.  ^ergänzende  Kieselsaure"  in  der  yon  Knop,  Törnebohm  u.  A. 
beschriebenen  Weise  yorfindei.  Die  Qnarzflragmeate  sind  auf  Kosten 
der  in  Sointion  eindringenden  Kieselsäure  weitergewachsen,  bis'  det 
awiaehen  mefareDen  zusammenstossenden  Kömerti  yorhandeoe  Rauiri 
ansgefülU  war,  so  das»  die  secnndäre  Quarzsubstanz  is>  gleiobev 
Weise  orientirt  ist,  wie  dasjenige  Rellstück,  um  Welobes  sie  zum 
Ansatz  gelangte,  was  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  überein- 
stimmender Interferönzfarbd  ausspricht;  Ein  noch  yorhandener 
Settmatzrand-  zeigl^  die*  ehemaligen  Gotftourän  des-  Quttftrfrft^eates 
an.    Besonders   schön    War   Aeses   Terhfiltniss   zu   beebdchteü  in 
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eiaem  grobkörnigen  Conglomerat  vom  Wasserfall  von  Condo 
(,,  Augusta  FalP)  am  Euansa,  dessen  schon  hier  Erwähnung  geschehen 
möge.  In  einem  äusserst  harten  Sandsteine  vom  Eni  Hu  (nicht 
mit  Euilu  zu  verwechseln),  dessen  Beschreibung  gleichfalls  vorweg- 
genommen wird,  ist  das  kieselige  Bindemittel  von  radial-fasriger 
chalcedonartiger  Structur,  welche  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols 
durch  vielfache  schwarze  Ereuzchen  zu  erkennen  gibt.  In  seinem 
Auftreten  unterscheidet  sich  dieses  letztere  Cement  wesentlich 
dadurch  von  der  ^ergänzenden  Eieselsäure'',  dass  es  nicht  wie  jene 
an  Individuen  von  Quarz  gebunden  ist,  sondern  zwischen  Fragmenten 
beliebiger  Art  verkittend  auftreten  kann^  wie  auch  Elemm  erwähnt 
(a.  a.  0.). 

Massengesteine. 
Biotitgranit  von  Muserra  (7^  45'  s.  Br.). 

Die  makroskopischen  Gemengtheile  dieses  grobkörnigen  Granites 
(die  Feldspäthe  erreichen  Centimetergrösse)  sind  bei  weitem  vor- 
waltender rother  Feldspath,  Quarz  und  zurücktretender  Biotit.  Der 
Feldspath  gehört,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  theils  und  zwar  vor- 
wiegend dem  Orthoklas,  theils  dem  Plagioklas  an.  Ersterer  liegt 
in  mikroperthitischer Yerwachsung  mit  Albitlamellen  vor;  in  basischen 
Spaltblättchen  sind  letztere  durch  ihre  geringe  Auslöschungsschiefe 
charakterisirt,  während  die  Orthoklassubstanz  natürlich  gerade  aus- 
löscht; auch  sind  sie  von  der  Trübung,  welcher  die  Substanz  des 
monoklinen  Feldspathes  bereits  anheimgefallen  ist,  noch  frei  ge- 
blieben. Die  selbstständigen  Plagioklasindividuen  weisen  gleichfalls 
noch  klare  Substanz  und  ausserordentlich  zarte  Zwillingslamellirung 
auf.  Der  Quarz  beherbei^t  leere  Poren  und  sehr  spärliche  Flüssig- 
keitseinschlüsse. Der  braune  Biotit  tritt  meist  mit  den  Accessorien 
vergesellschaftet  auf.  Als  solche  sind  zu  nennen  Magneteisen,  in 
Umwandlung  begriffenes  Titaneisen,  dunkelbraune  Hornblende, 
kleine  sechsseitige  Apatitsäulchen,  letztere  namentlich  im  Glimmer 
eingeschlossen,  und  gelbbräunliche  Eörner  von  Titanit,  welche  längs 
hindurchziehender  Sprünge  leicht  getrübt  sind. 

Diabas  von  Isangila. 
Das  Gestein,  welches  bei  Isangila  als  ein  mächtiges,  in  Qua- 
dern abgesondertes  Riff  den  Strom  durchsetzt  und  90  Ursache  der 


Digitized  by 


Google 


Beitrag  zur  Petrographie  des  weBtafrikanischen  SchiefergebirgeB.       123 

dortigen  Wasserfalle  wird,  ist  ein  echter  Diabas.  Im  Handstüok 
treten  als  untersoheidbarer  Gemengtheil  nur  porphyrisch  ausgebildete 
grünliche  Partien  hervor,  welche  das  Mikroskop  dem  grösstentheils 
schon  nralitisirten  Augit  zuweist.  Im  Uebrigen  ist  das  ausser- 
ordentlich zähe  Gestein  von  schwarzblauer  Farbe  und  scheinbar 
frischer  Beschaffenheit.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergibt 
sich  jedoch,  dass  dasselbe  in  allen  seinen  Theilen  bereits  einer 
hochgradigen  Umwandlung  anheimgefallen  ist,  welche,  weit  entfernt 
das  Gefuge  zu  lockern,  dasselbe  vielmehr  bedeutend  consolidirt  zu 
haben  scheint. 

Plagioklas  und  Augit  waren  ursprünglich  die  Hauptgemeng- 
theile.  Die  leistenformigen  zwillingsgestreiften  Erystalle  des  ersteren 
ergeben  in  den  noch  einer  optischen  Prüfung  zugänglichen  basi- 
schen Schnitten  für  die  einzelnen  Lamellen  eine  Ausloschungs- 
schiefe  von  20 — 30^.  Die  meisten  Individuen  sind  jedoch  bereits 
Opfer  einer  Umwandlung  in  grünliche  Zersetzungsproducte  (Yiridit) 
geworden,  welche  das  ganze  Gesteinsgewebe  durchtränken  und  ein 
Auseinanderhalten  der  einzelnen  Gemengtheile  sehr  erschweren. 

Der  nahezu  farblose  Augit  ist  von  der  Uralitisirung  ergriffen, 
welche  oft  nur  noch  eine  geringe  Menge  der  ursprünglichen 
Substanz  im  Inneren  der  grössten  Individuen  verschont  hat.  Der 
Homblendekranz  besitzt  hellgrüne  Farbe,  schwachen  Pleochroismus 
und  gewöhnlich  fasrige  Structur,  welche  Ursache  einer  sehr  lebhaft 
chromatischen  Aggregatpolarisation  ist.  Im  Ganzen  scheinen  die 
Fasern  gesetzmässig,  und  zwar  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Yer- 
ticalaxe  des  Augites  parallel  gelagert  zu  sein;  theilweise  emanci- 
piren  sich  jedoch  die  faserigen  Individuen  von  dieser  Gesetzmässigkeit 
und  schaaren  sich  innerhalb  des  Aggregates  der  parallel  gelagerten 
um  ein  Centrum  herum  büschelförmig  zusammen.  Wenn  der 
Amphibol  in  compacterer  Weise  ausgebildet  ist,  ist  er  in  den 
Schnitten  senkrecht  zur  Yerticalaxe  durch  die  schiefwinkligen 
Spaltungsrisse  charakterisirt.  Inmitten  der  Homblendefasem  treten 
noch  hellbräunliche  Blättchen  hervor,  welche  sich  von  dem  Aggregat, 
in  welchem  sie  eingebettet  liegen,  durch  stärkeren  Pleochroismus 
und  zwischen  gekreuzten  Nicols  durch  das  Fehlen  der  lebhaften 
Interferenzfarben  unterscheiden;  sie  müssen  als  Glimmer  (Biotit) 
gedeutet  werden. 
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Olivin  scheint  das  Gestein  nicht  geführt  za  haben,  denn  es 
kann  kein  Abkömmling  dieses  Minerals  mit  Sicherheit  constatirt 
werden.  Das  Titaneisen  ist  gänzlich  in  sein  bekanntes  TJmwandlnngs- 
prodnct  metamorphosirt,  welches  in  stabfSrmigen  Partien  oder 
solchen  von  hexagonaler  Configuration  der  Umgrenzangslinien 
vorliegt. 

Als  offenbare  Neubildung  ist  Epidot  zu  nennen,  welcher  hier 
in  eigenthümlicher  Weise  auftritt.  Die  kurz  säulenförmigen,  0  04 
bis  0'08  MilHimeter  breiten  und  O'l — 0' 15  Millimeter  langen,  fast 
farblosen  bis  hellgelben  und  im  letzteren  Falle  deutlich  pleochroi- 
tischen  Erystalle  sind  stets  mit  einer  blassgrünlichen  Masse  von 
unbestimmbarer  Qualität  vergesellschaftet.  Diese  letztere,  im  ge- 
wöhnlichen Lichte  homogen  erscheinend,  verräth  im  polarisirten 
Licht,  auf  welches  sie,  wenn  auch  schwach,  doch  deutlich  einwirkt, 
geflechtartige  Textur.  Sie  bildet  Partien  von  unregelmässigen  um- 
rissen, von  deren  randlichen  Grenzlinien  aus  sich  die  Epidot- 
kryställchen  in  ihr  Inneres  hineinerstrecken,  so  dass  ein  Bild 
entsteht,  wie  wenn  diese  Eryställchen  die  Wände  eines  Hohlraumes 
ausgekleidet  hätten,  und  der  noch  freie  Raum  von  jener  grünlichen 
Masse  erfüllt  worden  wäre.  Eine  thatsächliche  Entstehungsweise 
dieser  Art  ist  jedoch  nicht  wahrscheinlich,  vielmehr  scheint  der 
Epidot  eine  Neubildung  auf  Kosten  der  Masse,  in  welcher  er  liegt, 
zu  sein;  dafür  spricht  z.  B.  der  Umstand,  dass  in  einem  in  der 
Umwandlung  schon  weiter  vorgeschrittenen  RoUstück  desselben 
Diabases  auch  die  Bildung  von  Epidot  entsprechend  weiter  gediehen 
war.  Die  grünliche  Substanz  nimmt  wahrscheinlich  selbst  den 
früher  von  einem  anderen  Gemengtheil  innegehabten  Raum  ein, 
dieselbe  mit  der  aus  Augit  hervorgegangenen  Hornbleüde  in  Be- 
ziehung zu  bringen,  gefingt  nicht;  gegen  das  Entstandensein  der*- 
selben  aus  Olivin  sprechen  chemische  Schwierigkeiten,  Wenn  dS<e 
neugebildeten  Eryställchen  Epidot  (Thonerdesilicat)  sind,  was  ätif 
Grund  ihrer  morj^hologisiihen  und  optischen  Eigenschaften  g^äWiss 
eiMheiiilf. 

Eldtie,  nnr^gelmässigä  Quarzkömer  wurden  als  acd^ssorischdr 
Gemeto'gtheil  in  geringeif  Yerbreitung  wahrgenoniitien. 
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Einige  krystallinisohe  G^Bteine  aus  der  Gegend  des  Euan^a- 
flusses,  deren  Beschreibung  nun  hier  noch  Plato  finden  moige, 
lagen  nur  in  sehr  spärlichen  Proben  sur  Untersuchung  vor,  so  daas 
sich  diese  auf  den  mikroskopischen  Befund  allein  beschränken  muaste. 

Bietiigneiss  aus  dem  Eambunsathal. 

Dieses  Gestein  besteht  aus  einem  mit  deutlicher  Parallel- 
stmetur  versehenen  Gemenge  yon  Quarz,  Orthoklas,  Biotit  und 
Hornblende  nebst  zurücktretendem  Plagioklas  und  Epidot.  Der 
Orthoklas  bildet  l--'2  Millimeter  grosse  unregelmässige  Körner; 
der  Quarz  einerseits  linsenförmige  Partien  von  gleicher  Grösse, 
welche  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  als  Aggregate  mehrerer 
kleinerer  Individuen  erweisen,  andererseits  zusammen  mit  winzigen 
braunen  Biotitblättchen  ein  feinkörniges  Gemenge,  welches  den 
Orthoklas  und  die  linsenförmigen  Quarzpartien  flaserig  umschlingt. 
Durch  das  gänzliche  Zurücktreten  dieses  Quarz-Biotitgemenges 
resultirt  ein  mehr  kömiger  Habitus,  und  zwar  macht  sich  dieser 
Wechsel  zwischen  flaseriger  und  kömiger  Structur  schon  auf  dem 
kleinen  Räume  eines  Dünnschliffes  bemerkbar.  Hornblende,  Epidot 
und  trikliner  Feldspath  kommen  in  unregelmässigen  Individuen 
von  wechselnder  Grösse  vor,  welche  sowohl  an  dem  mehr  grobkör- 
nigen Gemenge  von  Quarz  und  Orthoklas  sich  betheiligen,  als  auch 
in  das  feinkörnige  Quarz-Biotitgemenge  eingestreut  sind. 

Der  Quarz  beherbergt  nur  wen^e  Flüssigkeitseinschlüsse.  Der 
Orthoklas  ist  einer  vom  Rande  nach  dem  Inneren  hin  vorschrei- 
tenden  Umwandlung  zu  einer  trüben,  zwischen  gekreuzten  Nicols 
buntschillernden  Masse  unterworfen;  im  Centrum  der  Körner  ist 
meist  noch  ein  Rest  klarer  Substanz  vorhanden,  in  welcher  sich 
farblose  Säulchen,  wohl  von  Apatit,  und  gelbe  Epidotkörachen  ein- 
geschlossen finden.  Die  Hornblende  besitzt  braune  Farbe,  starken 
Pleochroismus  und  deutlich  ausgeprägte  prismatische  Spaltbarkeit. 
Die  gelben,  gleichfalls  deutlich  pleochroitischen  Epidotkörner  nehmen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  lebhafte  Interferenzfarben  an.  Acces- 
sorisch  finden  sich  Magneteisenpartikelchen,  Eisenkieskörnchen  und 
Titanitkryställchen  von  bräunlicher  Farbe. 

Pyroxen-Gneissgranit  von  Kakulu. 
Die    Bezeichnung  „Gneissgranit**    ist    der   der   Gesteinsprobe 
beigegebenen  Etikette  entnommen.  Das  Gestein  stellt  makroskopisch 

MiB^raloff.  and  petrofr.  Mitth.  YT.  1884.  (R.  Küeh,  F.  Knati.)  9 
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ein  regellos  körniges  Oemenge  von  Quarz,  Feldspath  and  Biotit 
dar ;  die  mikroskopische  Analyse  gesellt  diesen  Gemengtheilen  .noch 
ein  pyroxenisohes  Mineral  und  Magneteisen,  sowie  spärliche  aocesso- 
rische  Zirkonkryställchen  hinza.  Nur  das  Magneteisen  besitzt 
krystallographische  Contoaren.  Quarz  und  orthoklastischer  Feld- 
spath überwiegen  an  Quantität  weitaus;  derPyroxen  ist  reichlicher 
als  der  Biotit  vorhanden.  Der  Quarz  enthält  als  Interpoeitionen 
die  langen  schwarzen  Nadeln,  welche  hier  bei  stärkster  Vergrösserung 
sich  deutlich  ab  pellucide  Eryställchen  erweisen.  Sowohl  der  Ortho- 
klas, wie  der  gestreifte  trikline  Feldspath  sind  von  YoUkommen 
frischer  Beschaffenheit  Der  Pyroxen  ist  in  dünnsten  Schnitten 
farblos,  in  etwas  dickeren,  wie  sie  im  Dünnschliff  überwiegen, 
besitzt  er  hell  grÜDlichbraune  Farbe  und  zeigt  geringen  Pleo- 
chroismus,  sowie  lebhafte  Interferenzfarben  zwischen  gekreuzten 
Nicols.  Bemerkenswerth  sind  die  parallelen  Einlagerungen  schwarzer 
Stäbchen  und  Körnchen,  wie  sie  sonst  für  den  Diallag  so  charak- 
teristisch sind ;  dieselben  kommen  nicht  allen  Individuen  in  gleichem 
Masse  zu,  namentlich  die  kleinsten  sind  durchgängig  frei  davon. 
Dem  Diallag  gehört  das  Mineral  jedoch  deshalb  nicht  an,  weil  ihm 
die  Spaltbarkeit  nach  dem  Orthopinakoid  mangelt,  welche  sich  in 
den  Schnitten  mit  nahe  rechtwinkligen  Sprüngen  gleichfalls  aus- 
prägen müsste.  In  den  Schnitten  aus  der  Prismenzone  gehen  die 
Einlagerungen  den  Längsrissen  parallel;  ob  sie  aber  in  ihrer 
Bichtung  wie  beim  Diallag  mit  dem  Ortho-  oder  EJinopinakoid 
übereinstimmen,  oder  überhaupt  eine  dieser  Ebenen  bevorzugen, 
konnte  nicht  entschieden  werden. 

Biotitgranit  vom  Ngangabach  bei  Malansche. 

Dieses  Gestein,  bestehend  aus  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas 
dunkelgrünem  Biotit  und  Epidot  nebst  accessorischem  Magneteise 
und  Apatit,  ist  bemerkenswerth  durch  das  Yerhältniss  des  Epidot 
zum  Glimmer.  Die  gelben  unregelmässigen  Körner  des  ersteren 
sind  stets  in  letzterem  eingeschlossen,  derart  dass  ein  Entstanden- 
sein des  Epidot  aus  dem  Biotit  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
gemacht  wird.  Niemals  tritt  der  Epidot  über  die  Contouren  des 
Glimmers  hinaus;  da,  wo  von  der  Substanz  des  letzteren  nichts 
mehr  vorhanden  ist,  sind  die  Umrisse  der  Epidotaggregate  die- 
jenigen,   wie    sie    der  Glimmer  in  dem  Gestein  zu  besitzen  pfleg^. 
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AttfikUend  erseheini  nur  die  eompaete  Besohafifenheit  und  lelaÜT 
bedeutende  Grösse  der  Epidotkdmer,  wie  sie  seeundären  Bildungen 
aelten  eigen  sind,  sowie  der  Umstand,  dass  zwischen  noch  fritfoher 
Olimmersubstanz  und  schon  compactem  Epidot  immer  eine  scharfe 
Grenze  besteht,  und  an  ersterer  sich  noch  durchaus  keine  Vorboten 
einer  herannahenden  Metamorphosirung  bemerklich  machen. 

Flagioklas-Augit-Olivin-Gestein  von  Eakulu. 

Unter  dieser  allgemeinen  Bezeichnung  mag  wegen  Unkennt*^ 
niss  seines  geologischen  Alters  ein  in  zwei  Proben  vorliegendes 
schwarzes,  feinkörniges  Eruptivgestein  bezeichnet  werden,  welches 
in  dem  oben  beschriebenen  Pyroxen-Gneissgranit  „in  Adern  und 
Gängen  eingesprengt'',  sowie  „auf  dem  Wege  von  Eakulu  nach  der 
Kaffeepflanzung  Prototypo,  wo  es  eine  Staffel  des  Weges  bildet', 
aufgefunden  wurde.  Zwischen  den  beiden  Proben  besteht  weder 
makroskopisch  noch  mikroskopisch  ein  principieller  Unterschied, 
weshalb, sie  hier  zusammen  beschrieben  werden.  Das  in  Gängen 
jenen  Gneissgranit  durchsetzende  Gestein  besitzt  etwas  feineres 
Korn   und   enthält  einzelne  porphyrisch   ausgebildete  Olivinkörner. 

Im  Dünnschliff  unterscheidet  man  schon  makroskopisch  leisten- 
förmige  Feldspathindividuen  und  zwischengedrängte  Augitkörner, 
erstere  besitzen  namentlich  in  dem  feinkörnigeren  Gestein  intensiv 
braune  Farbe.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergeben  sich 
als  vorwaltende  Gemengtheile  Feldspath  und  Augit,  gegen  diese 
zurücktretend  Olivin  und  Magneteisen ,  accessorisch  Biotit  und 
Titaneisen.  Die  Structur  des  Gesteines  ist  gänzlich  krystallinisch 
{diabasisch  kömig);  amorphe  Basis  ist,  wenn  in  spärlicher  Menge 
vorhanden,  nicht  nachweisbar,  auch  macht  der  Mangel  an  hyalinen 
Einschlüssen  in  den  Gemengtheilen  das  Dasein  einer  solchen  nicht 
wahrscheinlich. 

Selbstständige  Contouren  besitzen  in  dem  Gestein  ausser  den 
Erzen  nur  die  leistenförmigen  Plagioklase.  Diese  sind;  in  der  Weise, 
wie  gewöhnlich  diejenigen  der  Gabbros  und  einzelner  Diabase  ^), 
mit  einer  feinsten  staubförmigen  Materie  derartig  getränkt,  dass 
dem  blossen  Auge  dieselben  im  Handstück  schwarz,  im  Dünnsdiliff 


0  Törnebohm,  lieber  die  wichtigeren  Diabas-  and  Gabbrogesteine  Schwe- 
dens.   N.  Jahrb.  f.  Min.  pag.  272. 
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bviuti  enobeiiieii.  Üeb^  die  Nfttdr  dieses  Staubes  Yermag  SOÖfaeli« 
Y^Mc^sserdDg  noek  kefaieii  Aafte&ltiss  m  geben.  Zwisekefi  ge- 
kreazften  Nieols  MH  ^elfoehe  Zwillingshinielliruag  naeh  00P00,  oft 
tmgl^h  näck  oP,  letztere  datttn  in  besiraders  zarter  Ansbildun^ 
herrer.  Geeignete  Seknitte  ergeben  Mr  die  einzelnen  Lamellen 
eine  AusldMhttngssehlefe  bis  zu  90^. 

Der  Augit,  überall  die  Räume  zwischen  den  Feldspathleisten 
erfüllend,  ist  in  dünnsten  Schnitten  nahezu  farblos,  in  dickeren 
gelbfaräunlioli  mit  kaam  wainmebmbarem  Pleochroisrnns.  Schwarze 
Magneteisenpartikeln  erfüllen  ihn  in  grosser  Anzahl,  jedoch  ohne 
gesetemässigie  Anorddung. 

Die  schwarze  Färbung,  welche  die  Olirinkomer  bei  makro* 
skopisoher  Betrachtung  zeigen,  führt  das^  Mikroskop  auf  Interposi* 
tionen  tob  Magneteisenkömchen  in  oft  massenhafter  Anhäufimg 
zurück.  Diese  Interpositionen  verleihen  dem  Minerafe  die  groaste 
Aefanliehkeit  mit  den  Oliyinen  der  echten  Gabbros;  überraschend 
wird  dieselbe  namentlich  bei  den  porphyrischen  Körnern,  wo  die 
Magneteisenpartikelehen  za  grosser  Kleinheit  herabsinken  und 
regelmässige  Anordnung  in  Reihen  zeigen.  Noch  erhöht  wird  diese 
Aehnlichkeit  durch  Einschlüsse  brauner  oktaedrischer  Kryställchen 
Ton  Cbromit,  welche  zwar  auch  den  Olivinen  der  basaltischen  Ge- 
steine nicht  fehlen,  aber  denen  der  Gabbros  doch  weit  häufiger 
und  jedenfalls  reiohlidier  zukommen.  Die  Magneteisenkömchen  finden 
sieh  gewöhnlich  am  dichtesten  gehäuft  an  den  Rändern  der  OÜTin- 
dnrchschnitte,  so  dass  hier  von  der  eigentlichen  Krystallsubsianz 
oft  gar  nichts  mehr  sichtbar  ist;  ausserdem  ziehen  sich  durch  die 
tKörner  netzförmig  schwarze  Schnüre,  welche  gleichfalls  einer  dich- 
teren Anhäufung  von  Erz  ihr  Dasein  verdanken,  und  den  Sprüngen, 
von  denen  der  OliTin  sonst  durchzogen  ist,  zu  entsprechen  scheinen, 
vielleicht  auch  erst  auf  eine  Präexistenz  derselben  zurückzuführen 
sind.  Dieses  letztere  Yerhältniss  weisen  deutlich  die  porphyrischen 
Kömer  auf,  ohne  dass  jedoch  gleichzeitig  eine  Serpentinisirung 
längs  dieser  Sprünge  stattgefunden  hätte,  wie  sie  Zirkel  aus  dem 
schwarzen  Gabbro  Ton  Buchau  berichtet^),  wo  Serpentinisirung 
iind  Absatz  von  Magneteisen  in  einem  ursächlichen  Zusammenhange 
stehen.    Den  Absatz  von  Magneteisen  auf  Spalten  des  Olivin  ohne 


^)  Die  mikr.  Bosch,  der  Min.  u.  Gest.,  pag.  217. 
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gleichzeitige  Serpentioisirang  beschreibt  z.  B.  Tömebohm  aus  dem 
Uyperit  Ton  Ölme^). 

Das  Hagneteiseiiy  wie  es  sich  selbstständig  an  dem  Gesteins- 
gefüge  betheiligt,  soheint  «lurehwegB  gleiohfttlts  in  den  kleinen  Par- 
tftelcben,  wie  sie  Angit  and  Olirin  enthalten,  eur  Absebeidang  gelangt 
zu  sein,  w^iiAe  sieh  bu  Tielm  dann  «aeammenbaMeti  «nd  so 
grSssere  Partien  bildeten.  Bei  der  Behandlung  eineB  Schliffes  mit 
Salnänre  geht  das  Magneteisen  in  Lifoung,  ee  bleiben  jedoch  nooh 
sekwarze,  aus  Leieten  zuBammengesetate  gHlerfOrmige  Skelette, 
welche  dem  Titaneisen  zngeBchrieben  werden  mCUisen,  nnd  welche 
tls  solche  in  dem  ungefitssten  Präparate  feUen.  Dieees  YerhältnisB 
gestattet  vielleicht  einen  Schlass  auf  Yerwaohsangen  von  Titaneiaen 
ud  Magnetaieen,  welches  letztere  durch  die  Behandlung  mit  Säaie 
aifgelost  wurde,  so  dass  nur  die  Titaneisenlamellen  zuvfi^blieben. 
Dieteibe  Erscheinung  beobachtete  bereits  Neef  in  einem  schwe- 
disohen  Diabas*). 

Der  accessorische  rothbraune  Biotit  findet  sich  nicht  wie 
gewöhnlich  in  dünnen  Blättchen,  sondern  in  soliden  Erystallen, 
wie  die  breiten  Längsschnitte,  welche  er  liefert,  beweisen. 

Auf  Grund  seiner  mineralogischen  Zusammensetzung  und 
Stractur  könnte  der  eben  gegebenen  Schilderung  nach  das  vorlie- 
gende Gestein  ebensowohl  den  älteren  Olivindiabasen,  wie  den 
jÜDgeren  basaltischen  Gesteinen  (Dolerit)  zugerechnet  werden.  Für 
die  letzteren  spricht  die  vollkommene  Frischheit  sämmtlicher  Gemeng- 
theile,  denn  nicht  einmal  der  so  leicht  zersetzbare  Olivin  zeigt  die 
geringste  Spur  einer  Alterirung.  Für  die  Zurechnung  zu  den  älteren 
Gesteinen  der  Plagioklas-Augit-Olivinreihe  könnte  die  eigenthüm- 
liehe  Ausbildungsweise  des  Olivin  ins  Feld  geführt  werden.  Die 
Interpositionen,  welche  dieser  in  unserem  Gestein  enthält,  sind  in 
den  Diabasen  und  Gabbros  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung, 
während  sie,  soweit  bekannt,  aus  keinem  jung  eruptiven  Gesteine 
berichtet  werden*). 


*)  a.  a  0.,  pag.  278. 

»;  Zeitscfar.  d.  D.  geol.  Ges.,  XXXIV.,  1882,  pag.  470. 

*;  Zirkel,  a.  a.  0.,  pag.  215. 
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Orthoklas-Pyroxen-Amphibolgestein  zwischen  Ealolo 

und  Mungo  11 0. 

Dieses  Gestein  wurde  ,in  regellos  liegenden  schwarzen  Blocken 
in  einem  trockenen  Rinnsal  aus  Gneiss^  gefunden;  eine  SuIh 
sumirung  desselben  unter  eine  der  bekannten  Gesteinsgruppen  ist 
zur  Zeit  unmöglich,  daher  die  obige  allgemeine  Bezeichnung.  Es  ist 
ein  schwarzes  Gestein,  welches  makroskopisch  einige  1^2  Milli- 
meter grosse  Hornblendekrystalle  erkennen  lässt.  U.  d.  M.  ergibt 
sich  folgende  Structur :  die  makroskopisch  aphanitische  Masse  besitzt 
mikroporphyrische  Structur,  indem  man  eine  Grundmasse  und  darin 
liegende,  0*15— 0*2  Millimeter  breite  und  0*4—0-7  Millimeter  lange 
Erystalle  von  Augit,  Hornblende  und  zurücktretendem  Titanit  zu 
unterscheiden  hat.  Die  Grundmasse  ihrerseits  besteht  aus  einer  färb* 
losen  und  im  gewöhnlichen  Licht  auch  structurlosen  Grundsubstanz 
nebst  darin  eingestreuten,  ziemlich  gleichmässig  grossen  (circa 
0*015  dicken  und  Ol 5  langen)  Nadeln  yon  Augit  und  Hornblende, 
p.     g  sowie  zurücktretenden  Bio* 

titblättchen.  Nebenstehende 
Zeichnung  versucht  in 
rein  schematischer  Weise 
das  geschilderte  Structur* 
yerhältniss  zu  veranschau- 
lichen, a  ist  die  farblose 
Grundsubstanz,  {»dienadel* 
förmigen  Augite  und  Horn- 
blenden, sowie  die  spär- 
lichen Glimmerindividuen, 
und  endlich  c  die  porphy- 
rischen Krystalle  von  Augit, 
Hornblende  und  Titanit, 
Diese  letzteren  Horn- 
blendeindividuen erreichen 
zum  Theil  eine  solche  Grösse,  dass  sie  im  Handstück  dem  blossen 
Auge  sichtbar  werden,  so  dass  genau  genommen  eine  dreifache 
porphyrische  Structur  vorliegt.  Die  farblose  Grundsubstanz  ist  mit 
einer  bräunlichen  körneligen  Materie  durchtränkt,  was  derselben 
zusammen    mit    ihrer    scheinbaren    Structurlosigkeit    eine    gewisse 
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Aehnlichkeit  mit  einer  amorphen  Basis  gibt,  wie  sie  vielen  Eruptiv- 
gesteinen eigen  ist.  Dieselbe  erweist  sich  jedoch  bei  Zuhilfenahme 
der  Nieols  als  gänzlich  krystallinisohes  Gesteinselement  Diese  ihre 
krystallinische  Beschaffenheit  spricht  sich  gewöhnlich  darin  aus, 
dass  beim  Drehen  des  Präparates  zwischen  gekreuzten  Nieols  sich 
ganz  unregelmässige  Partien  aufhellen.  An  einzelnen  Stellen  ist 
die  Individualisirung  der  farblosen  Grundsubstanz  jedoch  gewisser- 
massen  in  vollkommenerer  Weise  vor  sich  gegangen,  und  es  sind 
daselbst  stengelige  E^ryställchen  derselben  zur  Ausbildung,  gelangt, 
welche  ihre  Individualität  im  polarisirten  Licht  in  deutlicher  Weise 
zum  Ausdruck  bringen.  Diese  stengeligen  Individuen  sind  oft  radiär 
gegen  einander  gestellt,  wobei  sie  gern  einen  der  porphyrischen 
Krystalle  als  Centrum  benutzen.  Die  oben  erwähnte  körnelige 
Masse  findet  sich  in  diesen  Eryställchen  nicht  vor,  sondern  erfüllt 
die  Zwischenräume,  welche  dieselben  zwischen  sich  lassen;  ob  sie 
hier  noch  in  einem  anderen  Medium  darinliegt,  vermochte  acht* 
hundertmalige  Yergrösserung  noch  nicht  zu  enthüllen.  Da  nun  der 
80  beschaffene  Bestandtheil  des  Gesteines  im  Dünnschliff  von  Salz- 
säure nicht  angegriffen  wird  und  auch  das  Gesteinspulver  mit  der 
Säure  nicht  gelatinirt,  also  der  Nephelin,  an  den  man  zunächst 
denken  könnte,  ausgeschlossen  ist,  so  muss  derselbe  wohl  als  Feld- 
spath  in  Anspruch  genommen  werden.  Seine  monokline  Natur 
beweist  die  deutlich  gerade  Auslöschung  vieler  der  stengeligen 
Individuen  (theilweise  löschen  die'se  schief  aus  und  können  schon 
deshalb  kein  Nephelin  sein). 

Die  Säulchen  von  Augit  und  Hornblende,  welche  sich  neben 
der  soeben  des  Näheren  geschilderten  Grundsubstanz  an  der  Bildung 
der  Grundmasse  betheiligen,  besitzen  braune  bis  braungrüne  Farbe. 
Welche  dem  einen  und  welche  dem  anderen  Minerale  angehören, 
erlauben  die  unten  erwähnten  Zersetzungserscheinungen  in  dem  ver- 
witterten Gesteine  leicht  zu  bestimmen;  es  ergibt  sich,  dass  die 
schmäleren  der  Säulchen  dem  Amphibol,  die  relativ  dickeren  dem 
Pyroxen  zuzuzählen  sind;  im  Einzelnen  bestätigen  dies  die  Werthe 
der  Auslöschungsschiefen.  Die  wenigen  leistenförmigen  Biotitschnitte 
zeichnen  sich  durch  grössere  Kürze  und  starken  Pleochroismus  aus. 

Die  porphyrischen  Augite  und  Hornblenden  schwanken  in 
ihrer  Länge  zwischen  0*4  und  1  Millimeter  und  in  ihrer  Breite 
zwischen  0*15  und  0*4  Millimeter.  Die  Hornblende  tritt  an  Quantität 
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etwas  turüok;  sie  besitzt  dtinkelbratine  Farbe  und  starken  Fleo- 
chroismus;  die  Querschnitte  zeigen  meist  die  Combination  ooP.  ooPbo; 
die  Contouren  sind  weH  weniger  scharfe,  als  die  des  Augites, 
welcher  neben  den  genannten  Formen  noch  oodPoo  aufweist;  bei 
ihm  fiberwiegen  die  Pinakoide  an  Ausdehnung  bei  weitem  die 
Prismenflächen ;  seine  Farbe  ist  grfinlichbraun  und  der  Pleochroismus 
bedeutend  schw&cher,  als  der  des  Amphibol.  Ein  jedes  der  beiden 
Mineralien  ist  häufig  nach  dem  Orthopinakoid  verzwillingt.  Die 
Erystalle  des  Titanit  besitzen  im  Allgemeinen  keine  sehr  scharfen 
Contouren,  sind  aber  immerhin  durch  ihre  keilförmige  Gestalt  hin- 
reichend charakterisirt. 

Als  häufiger  accessorisdier  Oemengtheil  ist  Apatit  zu  nennen, 
dessen  sechsseitige  Säulen  sowohl  selbetständig  auftreten,  ah 
namentlich  in  der  bekannten  Weise  den  Augit  und  vorzüglich  die 
Hornblende  durchspicken.  Auch  in  den  verhältnissmässig  spärlichen 
Magneteisenkörnem  gewahrt  man  häufig  seine  hexagonalen  Quer- 
schnitte. 

Interessant  sind  noch  die  ümwandlungserscheinungen,  die  an 
einem  verwitterten  Oesteinsstfick,  welches  gleichwohl  noch  die 
Herstellung  eines  Dünnschliffes  gestattete,  gut  zu  studiren  waren. 
Die  Metamorphosirung  hat  besonders  den  Augit  und  den  Titanit 
ergriffen,  während  die  Hornblende  und  scheinbar  auch  der  feld- 
späthige  Oemengtheil  davon  noch  frei  geblieben  sind.  Der  Augit 
ist  zu  einer  hellbraunrothen,  wohl  vorwiegend  aus  Eisenhydroxyd 
bestehenden  Masse  verwandelt,  wobei  ein  zonarer  Aufbau,  welcher 
an  dem  frischen  Mmerale  nicht  zu  bemerken  war,  zu  Tage  tritt. 
Der  Titanit  ist  unter  Yolumverminderung  zu  einem  Aggregat  kleiner 
pellucider  Körnchen  geworden,  welches  mit  dem  bekannten  Um- 
wandlungsproducte  des  Titaneisens  die  grösste  Aehnlichkeit  hat. 
Gleiches  berichten  schon  van  Werveke^)  und  P.  Mann,  Letzterer 
gelegentlich  der  Beschreibung  einer  gleichzeitigen  Rutilbildung 
aus  Titanit^;  er  hält  das  Umwandlungsproduct  des  Titanits  gleich- 
fitlls  zum  grossen  Theil  für  Rutü.  Auch  Ch.  Y^lain  beobachtete 
eine  Umwandlung  von  Titanit  in  Lenkoxen  in  einem  Amphibol- 
gneiss  vom  oberen  Oyapockfluss   im   südöstlichen  Guyana.     Es  ist 


»)  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1880,  IL,  pag    169. 
•)  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1882,  IL,  pag.  200. 
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einfgermassen  aufhllend,  dass  die  dareh  Zersetzang  aus  dem  Titaiiit 
henrorgegangene  Sabstans  so  sehr  morphologiseh  mit  dem  Um- 
wandlnngsprodaete  des  Titaneisens,  welehes  nach  Cathrein's  be- 
kannten XJntersnebnngen  selbst  Titanit  ist,  übereinstimmt. 


Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Ge- 
heimen Bergrath  Prof.  Dr.  Zirkel  für  die  Unterstützung  bei  meinen 
Studien  und  das  freundliche  Wohlwollen,  welches  er  mir  jederzeit 
zutheil  werden  liess,  den  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


Yll.  Ueber  Yeeuviaven  von  1881  und  1883. 

Von  Felix  Erentz. 

(Mit  25  Holzschnitten.) 

Die  Vesuvlaven  von  1881  und  1883  sind  ähnlich  der  Vesuv- 
lava  von  1868^)  zusammengesetzt;  sie  unterscheiden  sich  von  dieser 
Lava  beinahe  nur  durch  etwas  bedeutendere  Grösse  der  Mineral- 
einsprenglinge  und  durch  nicht  ganz  unbedeutenden  Olivinreichthum, 
in  welcher  Beziehung  sie  der  Vesuvlava  von  1878*)  naher  stehen 
dürften,   sowie   durch  ihren  ungewöhnlich  grossen  Apatitreichthum. 

Die  untersuchten  Stufen  der  Lava  von  1881  sind  rasch  (um 
in  den  fliessenden  Lavastrom  hineingeworfene  Metallstücke)  erstarrte 
Lavaproben.  Sie  sind  sehr  blasig  und  werden  stellenweise  hiedurch 
sogar  bimssteinartig.  Die  rundlichen,  ovalen  Blasen  sind  haupt 
sachlich  nur  mohnkomgross,  werden  aber  auch  einerseits,  wenn 
auch  verhältnissmässig  selten,  hirse-  bis  hanfkorngross,  und  sinken 
anderseits  häufig  zur  mikroskopischen  Kleinheit  herab.  An  der 
glänzend  schwarzen,  geflossenen,  nierenförmigen  Oberfläche  der 
Lavastücke  findet  man  keine  im  Glas  ausgeschiedenen  Minerale,  an 
den  Bruchflächen  hingegen  sieht  man  in  der  schwarzen  Glasbasis 
winzige,     sowie    häufig    bis    hanfkorngrosse,    rundliche,    aschgraue 


1)  Kreutz,  Sitzb.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  Jännerheft  1869. 
')  Hansel,  Min   n.  petr.  Mitth.  v.  Tschennak,  1879,  Heft  6. 
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Leucite  reichlich  zerstreut.  Sogar  mit  der  Loupe  kann  man  keine 
anderen  Einsprengunge  in  der  Glaabasis  unterscheiden. 

Die  Lavaprofoen  von  1883  sind  durch  Zusammenpressen  der 
liquiden  Lara  in  einer  Zange  geprägte  Layamedaillen  mit  dem 
Bildniss ,  Palmieri's  und  der  Jahreszahl  1883.  Diese  Lavaproben 
unterscheiden  sich  Ton  den  yorigen  nur  durch  das  Fehlen  der 
grosseren  und  Seltenheit  kleiner  Blasenräume,  sowie  durch  etwas 
bedeutendere  Grösse  aller  Einsprengunge  und  namentlich  ihrer 
Aggregate.  Die  weitere  Beschreibung  betriffl;  demnach  die  Laven 
Ton  1881  und  1883  zusammen. 

Kleine  Lavabrocken  zerfallen  beim  Kochen  in  Salzsäure,  da 
sich  die  Qlasbasis  ziemlich  leicht  zersetzt;  wird  die  Auflösung  nicht 
fortgesetzt,  so  kann  man  aus  den  reichlich  zurückgebliebenen,  nur 
an  der  Oberfläche  zersetzten  Leucitkörnern  und  seltenen  Feldspath- 
splittern  einige  schöne  pechschwarze  Augitkryställchen  von  circa 
0'8 — 2  Millimeter  Grösse  herauslesen.  Diese  stark  glänzenden,  leicht 
beim  Druck  in  unregelmässige  Kömer  zerfallenden  Krystalle  be- 
sitzen scharfe  Kanten,  aber  viele  kleine  Vertiefungen  an  den  sonst 
glatten  Flächen;  sie  sind  meist  durch  das  Yorherrschen  einer 
Säulenfläche,  oft  auch  ihrer  Gegenfläche,  sehr  verzogen  und  durch 
(110)  (100)  (010)  (111)  begrenzt. 

In  Dünnschliffen  erscheint  die  Glasbasis,  welche  nahe  die 
Hälfte  des  Gesteins  ausmacht,  klar  durchsichtig,  rehfarben  mit 
einem  grünlichen  Ton,  nur  an  vereinzelten  Stellen  ist  sie  in  Schlieren 
und  mehr  oder  weniger  gewundenen  Strängen,  seltener  in  unregel- 
mässig rundlichen  Flecken  nur  durchscheinend  dunkelbraun  oder 
undurchsichtig  schwarz.  Die  dunkelbraunen  Schlieren  übergehen 
meist  allseitig  allmälig  in  die  überwiegende  hellere  Glasbasis,  die 
schwarzen  Schlieren  werden  hingegen  nur  stellenweise  an  den 
Rändern  und  in  den  dünnen  Strängen,  in  welche  sie  sich  meist  an 
den  Enden  auflösen,  braun  und  durchscheinend,  oft  sind  jedoch 
auch  die  dünnen  Stränge  und  Fäden,  in  welche  sich  die  in  der 
hellen  Glasbasis  schwimmenden  Schlieren '  an  den  Enden  zertheilen, 
vollkommen  schwarz;  hin  und  wieder  lösen  sich  die  schwarzen 
Schlieren  an  den  Rändern  in  feine  dendritische  Formen  auf. 

Diese  schwarzen  und  braunen,  in  der  helleren  Basis  schwim- 
menden, oft  stromartig  gewundenen  und  in  mehrere  schmälere 
Arme  sich  zertheilenden  Schlieren,  von  welchen  bei  der  Fluctuation 
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einzelne  Stränge  und  Fetzen  abgerissen  worden  sind,  kann  man 
als  kleine  Reste  der  ursprünglich  eisenreicheren  Basis,  welche  nicht 
die  grosste  Liquidität  der  überwiegenden  Glasbasis  beim  Ausbruch 
der  Lava  erreicht  haben,  deuten.  Die  ganze  Lavamasse  konnte 
nicht  auf  einmal  an  allen  Stellen  gleichmässig  flüssig  werden,  und 
so  wurden  von  der  im  Allgemeinen  bereits  leichter  flüssigen  Hasse 
noch  feste  oder  zäher-flüssig  gebliebene  Theile  derselben  beim 
Austritt  der  Laya  mitgerissen.  In  der  spärlichen  schwarzen  Schlieren- 
masse sind  nur  kleine  Leucite  und  Plagioklasleistchen  eingebettet; 
sie  erreichen  nie  die  bedeutende  Grösse,  welche  ein  Theil  der  in 
der  hellen  Glasbasis  eingesprengten  Leucite  und  Plagioklase  besitzt, 
fuhren  auch  keine  hellen  Glaseinschlüsse,  welche  in  den  letzteren 
sich  reichlich  yorfinden,  indem  sie  an  Stelle  des  hellen  Glases 
Partikel  der  sie  umgebenden  schwarzen  Schlierenmasse  einge- 
schlossen enthalten. 

In  der  Glasbasis  der  Laya  sind  ausgeschieden:  sehr  reichlich 
Leucit,  weniger  reichlich  Feldspath,  dann  bedeutend  spärlicher 
Oliyin  und  Pyroxen,  ferner  Apatit  und  Magneteisen. 

Leucit. 

Die  Leucitkrystalle  besitzen  meist  eine  scharfe,  sehr  regel- 
mässige Begrenzung;  einige  ihrer  Durchschnitte  sind  jedoch  in  der 
Richtung  zweier  paralleler  Umrisslinien  säulenförmig  stark  in  die 
Länge  gestreckt.  Ihr  lamellarer  Zwillingsbau  wird  erst  bei  nahe 
gekreuzter  Stellung  der  Nicols  deutlich  sichtbar.  An  Durchschnitten, 
welche  nur  ein  oder  zwei  zu  einander  senkrechte  Lamellensysteme 
durchziehen,  erweist  sich  oft  die  Auslöschungsschiefe  der  Lamellen 
zu  ihrer  Längsrichtung  43— 44^  so  dass  sie  symmetrisch  zur 
Zwillingsnaht  bei  einer  Drehung  derselben  einerseits  und  anderseits 
um  43 — 44^  abwechselnd  auslöschen ;  bei  einer  Drehung  der  Zwillings- 
naht um  45^  wird  der  ganze  Durchschnitt  (d.  i.  alle  Zwillings- 
lamellen  desselben)  gleichmässig,  aber  nicht  ganz  yoUständig  dunkel, 
beim  Zurückdrehen  des  Präparates  um  1 — 2®  werden  abwechselnde 
Lamellen  noch  dunkler,  die  zwischen  ihnen  liegenden  etwas  heller. 

Sehr  häufig  sind  Leucitdurchschnitte,  welche  durch  eine  deut- 
liche Naht,  die  meist  yon  einer  Einkerbung  der  Contouren  aus- 
geht,   in    zwei   mehr    oder    weniger    gleich    grosse  Zwillingshälften 
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getheilt  sind;  häufig  sind  aueh  ZwillingsverwaohsusgeQ  von  ri^ 
sehen  von  drei  polysynlhetisclien  Individnen.  Sie  unterBoheiden 
sich  TOB  den  gewofanliohen  Aggregaten  der  Leucitkrystalle  leicht 
durch  den  (durch  die  Zwillingsnaht)  ungestörten  Yeriauf  der  Ein- 
Schlüsse,  welche  meist  parallel  den  Umrissen  des  Zwillingsduroh- 
schnittee  geordnet  sind.  Unregelmässigd  und  rundliche  Aggregate 
von  mehreren  oder  auch  sehr  vielen  Leueitkrystallen  sind  sehr 
gewöhnlich.  Aggregate  von  Leueitkrystallen,  irelohe  im  Durchschnitt 
nur  aus  vier  Individuen  bestehen,  sind  oft  in  ihrem  Ghesammt- 
umrise  einem  Leucitkrystall  sehr  ähnlich;  zwischen  den  eineeinen 
Individuen  liegt  eine  G-lasscMohte,  welche  sich  stellenweise  sehr 
verschmälert  oder  auch  auskeilt;  an  eolofaen  unterbrochenen  Stellen 
verwachsen  mit  einander  (zwillingsartig  P)  die  Leucitkrystalle.  Hin 
xmA  wieder  findet  man  auch  sehr  schöne,  kugelförmige,  radiai- 
strahlige  Leucitaggregate,  indem  um  einen  grösseren  Erystall  viele 
kleinere  eine  gewölbeardge  Zone  bilden,  in  welcher  sie  stark 
zusammengepfercht  sind  und  wie  die  Bausteine  im  Gewölbe  gegen 
das  Centrum  des  Aggregates  allmälig  schmäler  und  in  der  Radius- 
richtung  desselben  gestreckt  sind. 

Die  meisten  grösseren  Leucitkrystalle  enthalten  den  Erystall- 
umrissen  parallel  geordnete  oder  im  Centrum  angehäufte,  selten 
vereinzelte  Einschlfissse  von  heller  Glasbasis  mit  oder  ohne  rund- 
liehe, auch  unregelmässige  und  eckige  Gasbläschen  und  hin 
und  wieder  einzelne  Mikrolithen-  (Apatit- P)  Stäbchen.  In  vwei 
regelmässig  begroDzten,  sonst  einschlussfreien  Leueitkrystallen  wurden 
in  deren  Mitte  je  ein  verhältnissmässig  grosser  Glaseinschluse  von 
der  Form  des  Wirthes  beobachtet.  Die  in  der  schwarzen  Schlieren- 
masse liegenden  Erystalle  führen  nur  Partikel  dieser  schwarzen 
Masse,  nie  findet  man  in  ihnen  Einschlüsse  der  hellen  Glasbasis; 
in  den  Durchschnitten  der  in  der  hellen  Glasbasis  liegenden  Leucite 
findet  man  hingegen  auch,  obgleich  selten,  im  Centrum  augehäufte 
oder  kranzartig  das  Centrum  umgehende  Partikel  dieser  schwarzen 
Masse.  Diese  Erystalle  waren  unzweifelhaft  schon  in  dem  Gestein 
(dessen  Reste  nur  in  unbedeutenden  Schlieren  zurückgeblieben  sind) 
vorhanden,  bevor  deren  Basis  blasig  geworden  und  aus  derselben 
Magnetit,  Olivin  und  Augit  im  Grossen  und  Ganz^  ausgeschieden 
worden  sind.  An  einem  grösseren  Leucitdurchschnitt  wurde  nahe 
um  das  Centrum  ein  Eranz  von  Partikeln  der  schwarzen  Sehlieren- 
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masae,  Bowie  nahe  ddr  Umsandang  dereelben  parallel  geordnete 
Binaohlüsse  der  hellen  Qlaabam  mit  Gasbläacheo  beobaehtet.  Prä» 
ezistirende  Krystalle  sind  demnaeh  in  der  liqaiden  GlaabaBis,  nacbdenn 
sie  in  Folge  der  Abflcheidung  eines  grossen  Theiles  ihres  Eisen- 
gebaltes heller  geworden  ist,  weitergewaehsen. 

Eine  sehr  beträchtliche  Menge  von  in  der  hellen  Glasbasis 
schwimmenden  Leucitkryställchen  sinken  za  einer  solchen  Kleinheit 
herab,  dass  sie  bei  schwaeher  Yergrösserung  wie  Globuliten  aus- 
sehen; die  winzigen,  oft  perlschnurartig  gereihten  Eryställchen 
sind  sehr  regelmässig  und  scharf  ausgebildet. 

Feldspath 

ist  spärlicher  als  der  Leupit,  im  Allgemeinen  aber  sehr  reichlich  in 
der  Yesnylaya  vorhanden  und  erscheint  im  Dünnschliff  nicht  nur  in 
Mikrolithen  und  kurzen  Leisten,  sondern  auch  häufig  in  0*3—0*8 
Millimeter  langen  leisten-  und  tafelförmigen  breiten  Durchschnitten; 
die  grösseren  zeigen  einen  zonaren  Bau  und  sind  sehr  reich  an 
GlaseinschlüBsen,  selten  findet  man  in  ihnen  stäbchenartige,  farb- 
lose Mikrolithe.  Die  meisten  tafelförmigen  sechs-  oder  achtseitigen 
Durchschnitte  liegen,  wie  man  sich  durch  Winkelmessung  überzeugt, 
der  durch  P,  x  und  T,  oft  auch  durch  y  begrenzten  Üf-Fläohe 
nahe  parallel.  Obgleich  diese  Durchschnitte  gewöhnlich  eine  undu- 
löse  Auslöschung  zeigen,  konnte  an  vielen  die  Auslöschungsschiefe 
zur  P/Jf-Eante  als  —36  bis  —42^  am  häufigsten  —39^  bestimmt 
werden ;  nur  ausnahmsweise  wurden  Auslöschungsschiefen  von  — 32, 
—28,  — 22  und  — 16^  gemessen.  Leistenförmige  Durchschnitte 
zeigen  die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  aus  nach  dem  Albit- 
gesetz  verzwUlingten  Lamellen. 

Die  grösseren  Erystalle  bestehen  mieist  nur  aus  zwei  verhält- 
nissmässig  breiten  Lamellen,  von  denen  eine  gewöhnlich  mehrere 
schmale  Lamellen,  welche  oft  nur  bis  zur  Mitte  der  Zwillingshälfte 
reichen,  eingeschaltet  enthält.  Kleinere  Erystalle  bestehen  ebenfalls 
ans  zwei  breiteren  Zwillingshälften,  von  denen  eine  entweder 
schmälere  Lamellen  eingeschaltet  enthält,  oder  seltener  aus  mehreren 
schmalen  Lamellen  zusammengesetzt  ist,  oder  sie  bestehen  aus 
zwei  bis  sechs  Lamellen  von  gleicher  Breite,  aber  sehr  verschie- 
dener Länge,   so    dass    die  Leisten   an  den  Enden  tief  ausgezackt 
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sind;  auch  bei  nahe  gleicher  Länge  der  Lamellen  sind  sie  meist 
gleichsam  gegeneinander  verschoben.  An  den  meisten  aus  zwei 
breiteren  Hauptlamellen  bestehenden  Durchschnitten  wurde  die 
Auslöschungsschiefe  zur  Zwillingsnaht  einerseits  für  die  eine  Lamelle 
auf  41—36^  und  andererseits  für  die  zweite  Lamelle  auf  30^18^ 
selten  geringer  bestimmt;  an  yielen  Durchschnitten  wurde  die  Aus- 
löschungsschiefe  in  beiden  Zwillingshälften  symmetrisch  zur  Zwillings- 
nabt  36^38^  an  einigen  28^  gefuqden ;  in  manchen  dieser  Durch- 
schnitte besitzt  der  Kern  eine  Ausloschungsschiefe  von  36^  hingegen 
die  äussere  Zone  desselben  —  welche  an  der  Längsseite  des  Durch- 
schnittes beinahe  verschwindend  schmal,  an  dem  durch  die  Prismen- 
flächen begrenzten  Ende  aber  ziemlich  breit  ist  —  eine  Auslöschungs- 
schiefe von  28^;  sie  erscheint  demnach  bei  ihrer  Dunkelstellung 
scharf  von  dem  helleren  Kern  getrennt.  Mit  Salzsäure  behandelte 
Plagioklasdurchschnitte  waren  stark  angegriffen,  trübe,  und  zeigten 
nur  schwache  Polarisationsfarben;  die  starke  Einwirkung  der  Salz- 
säure Hess  sich  am  sichersten  an  grösseren  Plagioklasen,  an  denen 
nur  ein  Theil  des  Durchschnittes  mit  Salzsäure  benetzt  wurde, 
beurtheilen. 

Der  Plagioklas  der  Lava  ist  demnach  vorwiegend  Anorthit, 
welcher  sowohl  selbstständig  und  in  Zwillingsverwachsung  mit 
Zwischengliedern  zwischen  Anorthit  und  Labradorit,  als  auch  in 
Krystallen,  in  denen  überwiegender  Anorthit  mit  Zwischengliedern 
zwischen  Anorthit  und  Labradorit  in  isomorpher  Schichtung  vor- 
handen ist,  auftritt;  ausserdem  kommen  in  der  Lava  auch  selbst- 
ständige Zwillinge  von  zwischen  dem  Anorthit  und  Labradorit 
stehenden  Plagioklasen,  namentlich  von  dem  Anorthit  näherstehenden 
Gliedern  dieser  Reihe  vor. 

Die  Plagioklasleisten  sind  häufig  mehr  oder  weniger  stark 
gebogen,  an  ihrer  eingebogenen  Seite  ist  oft  ein  Erystall  angedrückt. 
Die  meisten  solcher  leistenförmiger  Durchschnitte  erscheinen  in 
einer  Hälfte  (mit  den  ihr  eingeschalteten  Zwillingslamellen)  von 
der  Biegungsstelle  an  bedeutend  verschmälert,  sie  haben  demnach 
bei  der  Biegung  auch  eine  Drehung  um  eine  ihrer  Längsrichtung 
mehr  weniger  entsprechenden  Axe  erlitten.  Oft  sind  die  Leisten 
an  der  Biegungsstelle  fein  zersplittert,  oder  es  haben  sich  an  dieser 
Stelle  der  Jlf-Fläche  parallele  Absonderungsklüfte  geöffnet.  Die 
die  Leiste    durchsetzenden  Zwillingslamellen  bilden    häufig    an   der 
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BiegungBstelle  eine  feine  scharfe  Falte,  selten  sind  sie  mehrfach 
weUig  gefaltet. 

Oewöbnlich  besteht  eine  Hälfte  (die  obere  oder  die  untere) 
der  gebogenen  Leisten  aus  zahlreichen  Zwillingslamellen,  die  sich 
meist  vor  oder  erst  auf  der  anderen  Seite  der  Quersprünge,  welche 
oft  an  oder  nahe  der  Biegungstelle  der  Leisten  sichtbar  sind,  aus- 
keOen;  nur  äusserst  selten  setzen  einzelne  Zwillingslamellen  an 
einem  Quersprung  scharf  ab  oder  sind  an  demselben,  gleichsam 
versohoben,  ebenso  selten  stösst  eine  breitere  Lamelle  am  Quer* 
Sprung  mit  einer,  die  andere  Hälfte  der  Leiste  durchsetzenden, 
schmäleren  zusammen^). 

In  der  Olasbasis  dieser  Laren  bemerkt  man  bei  starker  Ver* 
grösserung  (im  Dünnschliff  gewöhnlich  noch  mit  einer  Olashaut  be- 
deckte) zarte  rhombische  Tafeln  und  feine  sechseckige  Lamellen 
ungleichmässig  zerstreut  und  stellenweise   sehr  reichlich  angehäuft. 

Solche  Täfelchen,  welche  ich  aus  der  Vesuvlava  von  1868 
beschrieben  und  als  von  P  und  x  oder  von  P,  x  und  y  begrenzten, 
nach  der  stark  ausgedehnten  Jlf-Fläche  tafelförmigen  Feldspath 
bestimmt  und  speciell  als  Sanidin  gedeutet  habe'),  sind  dann  von 
anderen  Autoren^)  (von  denen  namentlich  Möhl  und  Penck  die 
Zugehörigkeit  solcher  Tafeln  in  den  von  ihnen  untersuchten  Ge- 
steinen zum  Plagioklas  erwiesen  haben)  in  vielen  basischen 
Oläsern  beobachtet  worden.  Ich  habe  nun  diese  Gebilde,  welche 
Cohen  als  sehr  charakteristisch  für  basische  Gesteinsgläser  be- 
zeichnet, deren  Bestimmung  als  Feldspath  jedoch  in  den  von  ihm 
untersuchten  Gesteinen  keine  Unterstützung  gefunden  hat  (1.  c), 
wieder  möglichst  genau  in  den  Yesuvlaven  von  1881,  1883  und 
mehreren  älteren  Yesuvlaven,  sowie  in  den  (ausser  solchen  winzigen 

*)  Sehr  deutlich  sieht  man  diese  von  vanWervecke  imN.  Jahrb.  f.  Min. 
1883,  II.  Bd.,  pag.  97,  beschriebene  und  abgebildete  Erscheinung,  namentlich 
das  Absetzen  und  die  scheinbare  Verwerfung  von  Zwillingsstreifen  an  Quer- 
Sprüngen,  in  dem  Plagioklas  des  Gabbro  aus  dem  Radauthal  im  Harz. 

')  Kreutz,  Sitzgsb.  d.  Wien.  Akad  d.  Wissensch.,  Jännerh.  1869,  pag.  10. 

*)  Eenngott,  Beobachtungen  an  DünnschlifPen  eines  kaukas.  Obsidians, 
Petersboig  1869,  pag.  11;  Inostranzeff,  Mineral.  Mittheil.  v.  Tschermak  1872, 
2.  Heft;  Mdhl,  Gesteine  der  Sababurg,  Gassei  1871;  Penck,  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol  Ges.  1878  u.  1879;  Hansel,  Mineral. Mitth.  y.Tschermakl879;  Wichmann, 
Jonmal  d.  Museum  Godeffroy  1879;  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880,  IL; 
Foerstner,  Mineral.  Mitth   t.  Tdcbermak,  Y.  Band. 
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Täfelohen  aueh  grössere  Plagioklaskrystalle  neben  Olivin  und  wen^ 
Magneteisen  fahrenden)  Glasbrockeji  des  Palagonittnffs  von  Seljadalr 
bei  Reykjavik  untersnoht  und  vielfach  Ueberg&nge  dieser  Täfelchen 
in  unEweifelhafte  grössere  Feldspathkrystalle  beobachtet  Sie 
liegen  auch  manchmal  an  den  Jf-Fläohen  grösserer  Feldqpaih- 
krystalle  wie  oft  nur  theilweise  abgelöste  Schuppen.  Sie  besitzen 
die  geviröhnliche  Form,  sowie  die  an  schief  gestellten  Tafeln,  ausser 
der  if-Fläche,  oft  sichtbaren  P-,  x-j  häufig  ausserdem  T-,  l-  oder 
y-Flächen  und  die  Polarisationsfarben  der  Feldspathe. 

Der  Eantenwinkel   von  P/o*  wurde  zu  circa  51  ^   von  xjy  zu 

circa  150®  und  die  Neigung  von  P  zur  Kante  Tß  zu  circa  116® 

gemessen  (Fig.    1,   2,    3).    An   der  Jf-Fläche   dieser  Tafeln  kann 

™     ,  T^.    ^  ^.     o  mwi  oft  der  P/ Jf- 

^■'-  ^*'-  ^**-  Kante     paraUele 

Spaltrisse    beob- 
achten. Die  Aus- 
löschungsschiefe 

auf  der  üf-FIäche  zur  P/Jf-Eante  wurde  an  vielleicht  über  40 
Täfelchen  auf  circa  38®  bestimmt  (gemessen  wurden  Winkel  von 
36—41®,  meist  aber  von  38—39®).  Diese  Täfelchen  sind  demnach 
Anorthit.  Ziemlich  häufig  findet  man  sie  nach  dem  Albitgesetz 
verzwillingt  (siehe  Penck,  1.  c),  selten  tri£Et  man  Zwillinge,  in 
denen  die  P/J(f-Eanten  beider  verzwillingten  Individuen  parallel 
liegen  und  ihre  aneinanderstossenden  a?/if-Eanten  an  dem  einen 
Ende  der  Zwillingsnaht  einen  ausspringenden,  an  dem  anderen 
einen  einspringenden  Winkel  von  circa  100^  bilden.  An  einigen 
wenigen,  aus  zahlreichen  feinen  Zwillingslamellen  bestehenden 
leistenformigen  Durchschnitten  und  sechsseitigen  Tafeln  wurden 
geringe  Auslöschungsschiefen,  aus  denen  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit auf  die  Zugehörigkeit  derselben  zum  Oligoklas  geschlossen 
werden  kann,  beobachtet. 

Endlich  trifft  man  hin  und  wieder  äusserst  selten  und  nicht 
in  jedem  Dünnschliff  einen  leistenformigen,  parallel  zur  Längsseite 
auslöschenden  Feldspathdurchschnitt,  auch  beobachtete  ich  zwei 
nach  der  Verticalaxe  (?)  etwas  gestreckte,  sechsseitige,  tafelartige 
Feldspathdurchschnitte,  deren  Auslöschungsrichtung  mit  der  Längs- 
richtung (Verticalaxe  P)  einen  Winkel  von  20®  einschliesst.  Möglicher- 
weise gehören  diese  Durchschnitte  dem  Sanidin  an. 
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Bedeutend    spärlicher    als    der   Feldspath    überhaupt    ist    in 
der  Laya 

Augit 

vorhanden;  er  bildet  sowohl  grosse  Ejrystalle  (s.  o.),  von  denen  im 
Dünnschliff  gewöhnlich  nur  1 — 3  zu  finden  sind^  als  auch  kleinere, 
aber  nicht  viel  häufigere  Eryställchen.  Die  meisten  grösseren  Krj- 
stalle,  wie  auch  einige  seltene  kleine,  erscheinen  im  Dünnschliff 
Smaragd-  oder  grasgrün  gefärbt,  seltener  haben  grössere  Augite 
eine  schwärzlichbraune  Färbung.  Viele  braungefarbte  Augite  be- 
sitzen einen  hellen  grünen  Kern.  Die  dunkle  äussere  Substanz 
setzt  von  dem  hellen  Kern  in,  der  Erystallbegrenzung  parallelen 
Linien  scharf  ab  oder  ihre  Grenze  ist  yerwaschen,  oft  auch  unregel- 
mäflsig;  manchmal  vermitteln  schmale,  abwechselnd  dunkle  und 
helle  Zonen  den  Uebergang  der  dunklen  Rinde  in  den  hellen  Kern. 
Auch  smaragdgrüne,  grössere  Augitkrystalle  werden  manchmal 
gegen  das  Innere  zu  allmälig  heller,  so  dass  ein  kleiner  Kern  nur 
sehr  schwach  geßlrbt  erscheint.  In  den  verhältnissmässig  häufigen 
Zvnllingen  nach  dem  Orthopinakoid,  sowie  in  den  seltenen  Zwil- 
lingen, deren  Zwillingsnaht  von  den  Spaltrissen  schief  geschnitten 
wird,  beobachtet  man  manchmal  an  den  Erystallenden  um  die 
Zwillingsnaht  eine  hellere  Färbung  der  Augitsubstanz ;  diese  helleren 
Theile  der  Augitzwillinge  haben  dreieckige,  gegen  das  Gentrum 
des  Erystalls  mit  den  Scheiteln  gewendete  und  von  der  Zwillings- 
naht halbirte  Formen.  Die  Auslöschungsschiefe  der  smaragdgrünen 
Augite  zur  vorderen  Prismenkante  ist  circa  38  ^  der  braunen 
circa  36^ 

Die  grösseren  Augitkrystalle  sind  meist  reich  an  Glasein- 
schlüssen, enthalten  auch  oft  Magnetitkörner,  Leuoitkryställchen, 
sowie  Apatitsäulchen.  Die  Glaseinschlüsse  sind  gewöhnlich  unregel- 
mässig lappig  und  rundlich;  nur  in  einem  Erystall  von  mittlerer 
GMsse  sah  ich  einen  in  der  Längsaxe  des  Durch-  ^.  .  _  ^ 
Schnitts  liegenden  länglichen  Glaseinschluss  in  der 
Form  des  Wirthes  (Fig.  4).  In  einem  achteckigen  /Ä\ 
Querschnitt  durch  einen  grossen  zonal  gebauten 
Augitkrystall  liegen  mehrere,  verhältnissmässig 
ziemlich  breite,  an  den  Enden  pyramidal  begrenzte  Apatitsäulchen 
mit  ihren  Längsaxen  den  Umrisslinien  des  Querschnittes  parallel, 

MlBOTAlor.  und  petrogr.  Mitth.  VI.  1884.  (F.  Kroate,  E.  Ladwif.)  10 
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80  dass  sie  einen  regelmässig  begrenzten  Kern  von  der  äusseren 
Zone  absehliessen. 

Ausser  den  beschriebenen  einsprenglingsartigen  Augitkrystallen 
und  spärlichen  kleinen,  schmalen,  beinahe  farblosen  Augitsäulchen 
kommen  in  der  Lava  noch  sehr  seltene  kleine,  kunse,  aber  ver* 
hältnissmässig  breite,  spangrOne  Augitkryställchen  vor.  Ihre  A«s- 
löschungsschiefe  zur  vorderen  Prismenkante  beträgt  circa  36^  Die 
grünspanfarbigen  vierseitigen  Durchschnitte,  deren  stumpfe  Winkel 
zu  circa  106®  gemessen  wurden,  sind  meist  von  den  Basiafläohen 
her  gegen  das  Centrum  des  Erystalls  etwas  heller  gefärbt,  so  dass 
die  Diagonalen  des  viereckigen  Durchschnittes  denselben  in  vier 
dreieckige  Felder,  von  denen  zwei  in  der  Richtung  der  Yorticalaxe 
liegende  etwas  heller  als  die  übrigen  sind,   theilen  (Fig.  ö). 

Wahrscheinlich  sind  die  helleren  Theile  dieser  Angitkrjstalle 
Ausfüllungen  von  keilförmigen  Lücken  in  ursprünglich  tief  gegabelten 
Erystallen  mit  später  angesetzter,  etwas  schwächer  gefärbter 
Augitsubstanz. 

Olivin 

ist  in  der  Lava  etwas  reichlicher  als  der  Augit  vorhanden,  obgleich 
er  ihm  an  Masse  nachsteht,  da  er  nur  in  kleinen  Erystallbmch- 
stücken,  sowie  in  Erystallen,  die  nur  selten  über  0*3  Millimeter 
Länge  erreichen,  und  namentlich  in  minimalen  Eryställdien  in  der 
Ghlasbasis  zerstreut  ist.  Sie  sind  sehr  schwach  grünlichgelb  oder 
gelblichgrün  gefärbt,  besitzen  eine  fein-rauhe  Schlifffläche  und  ent- 
halten gewöhnlich  Magneteisenkrjstalle  und  rundliche  Magneteisen- 
körner, sowie  meist  viele  Glaseinschlüsse  und  seitliche  Einbuch- 
tungen der  Olasbasis.  Der  Olivin  erscheint  sowohl  in  den  gewöhn- 
lichen sechseckigen  Durchschnitten,  die  parallel  der  längeren  Diagonale, 
welche  die  spitzen  Winkel  halbirt,  das  Licht  auslöschen,  als  auch 
in  länglichen  rechteckigen  Durchschnitten  mit  abgestumpften  Ecken, 
selten  sind  die  Durchschnitte  rhombisch.  Einige  der  grössten  recht- 
eckigen Durchschnitte  sind  circa  0*51  Millimeter  lang  und  oirea 
0*277  Millimeter  breit. 

Die  rechteckigen  Durchschnitte  löschen  das  Licht  parallel  zu 
ihrer  Längsrichtung,  die  rhombischen  zu  ihren  Diagonalen  aus. 
Die  erwähnten  spitzen  Winkel  der  sechseckigen  Durchschnitte 
vrurden  an  einigen  za  circa  80,  an  anderen  zu  circa  7Ö®  gemessen, 
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häufiger  wurden  andere  Werthe  gefunden  (Fig.  6).  An  den  langen 
reehteckigen  Durchschnitten  sind  die  Ecken  gewöhnlich  durch  kurze 
Seiten,  die  gegeneinander  unter  circa  8V  geneigt  sind,  abgeitunipft 
(Fig.  7).  Anstatt  der  sonst  in  diesen  Oürinen  ganz  unr^gelonässig 
nach  verschiedenen  Richtungen  pjg  ^  jpig  7  pjg^  g,  p|g.  q. 
TerlauCenden  Spalten  werden  diese 
Krystalle  gewöhnlich  nur  Yon 
breiten  Spaltrissen  durchquert» 
Die  oft  nicht  ganz  gerade  ver- 
kufenden  Spaliklüfte  schneiden  die  Langseiten  (Yerticalaxe)  der 
Durchschnitte  anter  90 — 94^;  manchmal  haben  sie  ausser  diesen 
Spaltklüften  nodx  feinere,  regelmässig  verlaufende  Spaltrisse,  welche 
auf  den  ersteren  senkrecht  oder  nahe  senkrecht  stehen.  Hin  nnd 
wieder  kommen  Verwachsungen  von  Olivinkrystallen  in  der  Bichtung 
der  YertijDalaxe  vor;  an  den  beiden  Seiten  der  länglichen  Durch- 
schnitte erscheinen  durch  einspringende  Kanten  gebildete,  einander 
gegenüberliegende  Einkerbungen,  die  eine  deutliche,  quer  durch 
den  Durchschnitt  verlaufende  Verwachsungsnaht  verbindet.  An  den 
vorne  liegenden  Pinakoidflächen  grösserer  Krystalle  kann  man 
häufig  rundliche  Eindrücke  und  eine  leichte  Knickung  der  Fläche 
beobachten.  An  Durchschnitten,  welche  das  Licht  nicht  vollständig 
auslöschen,  kann  man  meist  seitlich  im  Gesichtsfelde  in  der  Richtung 
der  Querspalten  ein  Axenbild,  wenigstens  einen  Theil  desselben,  sehen. 
Ziemlich  häufig  begegnet  man  gleichsam  hemimorph  ausge- 
bildeten Olivinkrystallen,  deren  Durchschnitte  die  Form  von  gleich- 
schenkligen Dreiecken  mit  gerade  abgestumpften  Scheiteln  haben; 
die  an  der  Basisseite  dieser  Dreiecke  liegenden  Winkel  wurden 
zu  47 — 49®  gemessen  (Fig.  8).  Da  starke  Spaltrisse  senkrecht  auf 
der  Basisseite  der  Dreiecke  stehen,  so  entspricht  sie  wahrscheinlich 
einer  Brachypinakoidflache  (welche  gleichsam  die  Hälfte  eines  regel-. 
massig  ausgebildeten  Krystalls  abschneidet).  Ihr  parallel  liegt  die 
kurze,  den  Scheitel  des  Dreiecks  abstumpfende  Seite.  Diese  Kry- 
stalle sind  demnach  ausser  von  den  Brachypinakoidflächen  nur 
von  an  dem  rechten  oder  nur  an  dem  linken  Ende  der  Makr<>- 
diagonale  zusammentreffSenden  Flächen  von  (110)  und  (021)  begrenzt. 
Diese  Durchschnitte  löschen  das  Licht  nur  unvollkommen  aus,  ein 
Axenbild  ist  beinahe  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  beob- 
achten,   die    Axenebene   liegt    in   der  Richtung    der    Querspalten. 

10* 
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OliTinkrystalle  sind  nicht  nur  in  den  Yesnylaven  durch  das  manch' 
mal  sehr  beträchtliche  Vorwalten  einer  Pinakoidfläche  gleichsam 
hemimorph  ausgebildet,  ich  habe  solche  Olivinkrystalle  auch  in 
dem  Palagonittuff  Yon  Mosfell  (SW.  Island)  beobachtet.  An 
einem  derajrtigen  Erystall  fanden  sich  an  der  erwähnten  langen 
Pinakoidfläche  stäbchenartige  Ansätze  von  Olivinsubstanz  als  rudi- 
mentäre Anfange  zur  Bildung  der  zweiten  Hälfte  eines  regel- 
mässigen vollflächigen  Ejrystalls  (Fig.  9). 

Einige  länglich  leistenformige,  meist  kleinere  Durchschnitte 
dieses  Minerals  (nach  010  f)  sind  an  den  Enden  durch  eine  auf 
der  Langseite  des  Durchschnittes  unter  einem  Winkel  von  circa 
109^  oder  auch  von  circa  115®,  in  einem  verhältnissmässig  grossen 
Durchschnitt  unter  circa  98®,  in  einem  anderen  unter  106®  aufge- 
setzte kurze  Seite  begrenzt  ^).  Die  Auslöschungsrichtung  folgt  dieeen 
an  den  Enden  der  leistenformigen  Durchschnitte  auftretenden  Seiten 
oder  schliesst  mit  ihnen  einen  Winkel  (circa  1 — 7®)  ein.  Die  Aus* 
löschungsrichtung  ist  demnach  in  einigen  dieser  Durchschnitte  gegen 
deren  Längsrichtung  imter  einem  Winkel  von  circa  109®,  in  anderen 
unter  circa  115®,  selten  unter  einem  anderen  Winkel  geneigt.  Oft 
sind  diese  leistenformigen  Durchschnitte  an  den  Enden  von  zwei 
unter  115®  zusammenstossenden  Seiten,  von  denen  die  eine,  welcher 
die  Auslöschungsrichtung  entspricht,  gegen  die  Längsrichtung  des 
Durchschnittes  unter  circa  109®,  manchmal  aber  unter  circa  115® 
geneigt  ist,  begrenzt  (Fig.  10).  Die  Seltenheit  und  Kleinheit,  sowie 
Fig.  10.  die  dadurch  bedingte  Bestimmungsunsicherheit  der  Orien- 
^.£  tirung  dieser  Durchschnitte  gestatteten  mir  keinen  Yersuch 
^^'^^        einer  begründeten  Deutung  dieser  Erscheinung*). 

Viel  reichlicher  ist  der  Olivin    in   minimalen  Kry« 
stallen  in  der  Glasbasis  der  Lava  zerstreut.  Sie  erscheinen 
sowohl  in  zierlichen,  wie  Modelle  regelmässig  aussehenden  Formen 

^)  Solche  DurchBchnitte  hat  Cohen  aus  den  Laven  von  Havaii  be- 
Bchrieben  (1.  c). 

')  Cohen  bemerkte  nur  über  ähnliche  Durchsclmitte  aus  den  Laven  vom 
Manna  Loa :  »Viele  der  sechsseitigen  Formen  lassen  sich  auf  die  ComhinatioB 
oolbo .  ooP  zurückfuhren,  die  rectangulären  auf  solche  zweier  Pinakoidei  bei 
den  rhombiscl^en  Durchschnitten  mtlsBte  dann  allerdings  neben  dem  Brachy- 
pinakoid  nur  eine  Säa]enfläche  entwickelt  sein,  und  da  dieser  Fall  der  häufigste 
ist,  so  würde  eine  derartig  constante,  gleichsam  hemiedrische  Aufibildong  aller- 
dings recht  auffallend  sein.''  N.  Jahrb.  f^  Min.  1880,  II.,  pag.  88. 
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von  karz  gestreckten,  rechteckigen  Umriasen,  an  denen  man  oft 
deutlich,  trotz  ihrer  Kleinheit,  die  drei  Pinakoide,  das  Prisma, 
sowie  Makro-  und  Brachydoma,  manchmal  auch  Pyramidenflächen 
unterscheiden  kann,  als  auch  seltener  in  länglichen,  leistenformigen 
Durchschnitten,  welche  an  beiden  Enden  entweder  von  einer  oder 
dachförmig  von  zwei  Seiten  begrenzt  sind.  Die  meisten  dieser 
länglichen  Durchschnitte  sind  circa  dreimal  so  lang  als  breit, 
manche  sind  aber  beinahe  fünfmal  länger  als  breit  und  können 
als  Olivinmikrolithe  bezeichnet  werden. 

In  einigen  kleinen  und  minimalen  Olivinkrystallen  sind  sym- 
metrische Glaseinschlüsse  symmetrisch  vertheilt.  Solche  Oliyin- 
kryställchen  mit  symmetrisch  yertheilten  Glaseinschlussen  von  sym* 
metrischer  Form  sind  in  der  Lava  nur  sehr  selten  deutlich  sichtbar, 
da  die  Glasbasis  der  Lava,  in  der  die  Eryställchen  eingebettet 
liegen,  etwas  zu  dunkel  und  zu  wenig  klar  ist;  bedeutend  besser 
kann  man  sie  in  den,  in  DünnschliiFen  sehr  klar  erscheinenden 
Glasbrocken  des  Palagonittuffs  von  Mosf  eil,  in  denen  sie  massenhaft 
vorkommen,  beobachten.  Diese  Glaseinschlüsse  sind  meist  dreieckig 
oder  auch  herz-,  zungen-,  nageiförmig;  sie  wenden  gewöhnlich  ihre 
Spitzen  dem  Centrum  des  Erystalls  zu.  Di^  Lage  der  Gasbläschen 
in  solchen  porrespondirenden  Glaseinschlussen  ist  meist  die  gleiche, 
mehr  weniger  nahe  der  Mitte  (nicht  am  Rande)  der  Glaseinschlüsse ; 
diese  Gasbläschen  sind  demnach  wahrscheinlich  erst  nach  Ein- 
»ohliessung  des  Glases  durch  Ausscheidung  des  in  diesen  liquiden 
Glaspartikeln  aufgelösten  Gases  entstanden. 

Cohen  hat  bereits  auch  derartige  Olivinkrystalle  mit  Glasein- 
schlüssen von  symmetrischer  Form  und  Anordnung  aus  den  Laven 
vom  Mauna  Loa  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880,  II.,  pag.  32,  treffend 
beschrieben  und  abgebildet;  er  bemerkt  hiebei:  „Man  muss  wohl 
annehmen,  dass  der  sich  bildende  Krystall  auf  die  mehr  oder 
minder  unregelmässig  gestalteten  Glasfetzen  einen  formenden  Einfluss 
ausübte,  obschon  die  Einschlüsse  keine  directen  Beziehungen  zum 
Erystallsystem  des  Wirthes  erkennen  lassen.  Einen  Zufall  anzu- 
nehmen, ist  bei  der  häufigen  Wiederkehr  der  Erscheinung  selbst- 
yerständlioh  ausgeschlossen." 

Eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  können  einigermassen 
Olivinwachsthumsformen  bieten,  welche  sich  in  der  Glasbasis  der 
Lava  nur  spärlich  vorfinden  und  meist  nicht  ganz  deutlich  sichtbar 
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sind,  hingegen  in  vielen  von  OlitinwachBthumsfonneii  fSrmlicli  wim« 
melnden  Olasbroeken  des  Palagonittuflb  Ton  MosfelP)  zu  ihrem 
Studium  besonders  geeignet  erscheinen.  Zu  den  häufigsten  Olivin« 
waebsthnmsformen  gehören  tiefgegabelte  Säulchen,  in  denen  die 
scharfen  keilförmigen  Einkerbungen,  welche  die  Glasbasis  ausfüllt, 
beinahe  bis  zur  Mitte  der  Säule  reichen^.  An  den  Enden  der 
Gabelzweige  erscheinen  oft  gegen  die  Längsaxe  der  Säule  ge- 
wendete längliche,  Stäbchen*  oder  lanzettfiSrmige  Ansätze  Ton  Olivin- 
Bubstanz.  Häufig  haben  sich  bei  ihrem  Weiterwachsen  die  einander 
gegenfiberstehenden  Ansätze  des  rechten  und  linken  Gabelzweigea 
bereits  erreicht,  wodurch  die  Olivinsäule  an  den  Enden  abgeschlossen 
und  das  die  keilförmige  Lücke  zwischen  den  Gabelzweigen  aus* 
füllende  Glas  in  Olivinsubstanz  etegeschlossen  worden  ist  (Fig.  11 
und  12).  Auf  diese  Weise  entstanden,  je  nach  der  Form  der  seit- 
Fiff.  11  Fiff  12  ^^^^^^  Ansätze  an  den  Gabelzweigen  der  Waehsthums- 
formen,  die  dreieckigen,  herzförmigen,  spitz-ellipsoi* 
V  ^     dischen,  mit  ihren  Spitzen  dem  Erystallcentrum  zu« 

gewendeten  Glaseinschlüsse,   welche   ebenso  wie   in 
der   oberen  auch   in  der  unteren  Hälfte  der  Olirin- 


lAl 


V 
A 


Säule  eingelagert  sind'). 

Haben  sieh  mehrere  Ansätze  in  grosseren  oder  kleineren  Ab* 
ständen  an  der  Innenseite  der  Gabelzweige  gegabelter  Oliyinsäulchen 
gebildet,  so  entstanden  durch  das  Zusammenstossen  der  wachsenden, 
einander  gegenüberstehenden  Ansätze  ausser  den  dem  Erystall- 
centrum nächsten  Glaseinscfalüssen  von  mehr  weniger  dreieckähn- 
liehen  Formen,  näher  den  Säulenenden  liegende,  ebenfalls  sym- 
metrisch vertheilte  quergestreckte  Einschlüsse.  Oft  haben  sich  die 
an  den  Enden  der  Gabelzweige  sitzenden  Ansätze  bereits  erreicht 
und  die  Säulen  an  den  Enden  abgeschlossen,    bevor  mehr  weniger 

^)  Die  Glasbrocken  in  den  Palagonittaffdannschliffen  unterscheiden  sich 
(wobl  in  Folge  geringer  Unterschiede  in  der  Raschheit  des  Z&hfittssig-  und 
Btarrwerdens  der  einzelnen  Glasbrocken)  durch  verschiedene  Entwicklongsstadien 
der  OllTinwachsthamsfcrmen,  welche  sie  hauptsächlich  enthalten,  so  dass  z.  B. 
ein  Glasbrocken  hauptsftchlich  nnr  gegabelte  Sinlchen,  andere  hanptsAchlicb 
nur  gefiedeile  Formen  oder  krenzförmq^e  Gebilde  und  wieder  andere  beinahe 
nur  allseitig  geschlossene  OlivinkrystiUlchen  führen  oder  ÜMt  frei  von  Aus^ 
Scheidungen  sind. 

*)  Cohen,  Sammlung  von  Mikrophotographien,  Taf.  LV. 

')  Cohen,  Laven  von  Havaii,  1.  c 
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IS  der  Mitte  der  Gabelzweige  sitzende,  correspondirende  AuBWüchse 
miteinander  zuBammengestoasen  eind;  hiedurch  entstanden  ein- 
geschnürte nagel*  oder  stosselformige  Olaseinseblüsse  von  symme- 
trischer Anordnung. 

Ebenso  selten  in  der  Glasbasis  der  YesuvlaYen  wie  die  be- 
schriebenen Krystallskelette,  hingegen  sehr  reichlich  in  den  Glas- 
brocken des  Palagonittuflb  ron  Mosfell  sind  )(-fSrmige  (doppel- 
sichelförmige)  Olirinwachsthumsformen,  die  man  als  tief  gegabelte 
S&alchen  mit  stark  nach  answ&rts,  schweifartig  umgebogenen  Gabel- 
zweigen betrachten  kann.  In  einem  weiteren  Entwicklungsstadium 
haben  sich  an  die  schweifartig  nach  auswärts  gekrümmten  Gabel- 
Kweige  beiderseits  (nach  innen  und  aussen)  borsten-  oder  lanzett- 
förmige Auswüchse  .angesetzt  (Fig.  13).  Verdicken  sich  die  Ansätze 
bei  ihrem  Weiterwachsen  derart,  dass  die  nebeneinander  an  einem 
Gabelzweige  beiderseits  in  je  einer  Reihe  sitzenden  Auswüchse 
einander  an  ihrer  Basis  berühren  und  aneinander  drängen,  so  werden 
hiedurch  die  sie  tragenden  Gabelzweige  gerade  gestreckt,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  in  der  Projectionsrichtung  der  Combinations- 
kanten  von  Prisma  und  Makrodoma  auf  der  Makropinakoidfläche. 
Durch  Fortwachsen  der  Auswüchse  an  den  Gabelzweigen  wurden 
die  zwischen  den  entweder  unmittelbar  im  Gentrum  der  Form 
oder  erst  in  einiger  Entfernung  Yom  Centrum  auseinander  tretenden 
Gabelzweigen  oben  und  unten,  sowie  rechts  und  links  liegenden  Räume 
mit  Olivinsubstanz  ausgefüllt,   wodurch  die  Olivindurchschnitte  eine 

F.g.  13.     Fig.U.     Fig.  16.     Fig.  16.     r,.  „   '«ohteckig  gem^Moweae 

Form  erhielten ,  mit 
einer  manchmal  in 
Folge  des  starken  Her- 
Yortretens  der  Combi- 
nationskanien  von  Pris- 
ma und  Doma  deutlich 
sichtbaren  briefcouvert- 
artigen  Zeichnung  (Fig. 
14,   15,    16,    17),   wie 


m 


Flg.  18. 


Fig.  19  a.  i1g.l9&.  Fig.  20. 


V^ 


sie   ähnlich  an   den    tafelartigen   Eisenfrischschlackekrystallen   von 
der  Hütte  zu  Wasseralfingen  von  Dendorff  ^)  beschrieben  worden 


^)  Den  der  ff,  in  Leonh.  Jahrb.  1860,  pag.  668. 
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ist.  Durch  Weiterentwicklung  von  WachsthumBformen,  wie  sie 
Fig.  18  darstellt,  entstehen  Erystalle  mit  leistehförmigen,  an 
den  Enden  dachförmig  von  zwei  Seiten  begrenzten  Durch- 
schnitten^) (Fig.  19  a).  Haben  sich  die  äusseren  Ansätze  an 
den  Gabelzweigen  eher  als  die  inneren  aneinandergeschlossen,  so 
sind  oben  und  unten  in  der  Olivinsäule  meist  rundliche,  rechts 
und  links  gewöhnlich  längliche  Glaspartikel  als  Einschlüsse  zurück- 
geblieben. Oft  sind  solche  Wachsthumsformen  mit  auswärts  umge- 
bogenen Gabelzweigen  ohne  oder  mit  Stäbchen-  oder  lanzettförmigen 
Ansätzen  defigurirt,  indem  eine  Hälfte  der  Wachsthumsform  gegen 
die  andere,  z.  B.  die  rechte  gegen  die  linke,  nach  der  Längs- 
richtung der  Form  gleichsam  verschoben  erscheint  (Fig.  19  b),  Aus 
diesen  Wachsthumsformen  von  monoklinem  Habitus  entstanden  die 
in  den  Yesuvlaven  sehr  seltenen,  hemiedrisch  aussehenden  Olivin- 
durchschnitte  (Fig.  20,  10),  welche  von  Cohen  auch  aus  den  Laven 
von  Havaii  (I.  c.)  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind.  In  den 
Fig.  21.       FiR.  22.  Fie.  23.  Fific.  24.  Glasbrocken    des    erwähnten   Pala- 

gonittuiFs  kommen  noch  (ausser 
Wachsthumsformen,  wie  sie  Fig.  28 
und  24  darstellen)  an  die  Staurolith- 
kreuze  erinnernde,  winzige  Olivindurchkreuzungszwillinge  nach  zwei 
verschiedenen  Gesetzen  vor,  indem  sich  die  Yerticalaxen  beider 
Olivinsäulchen  entweder  unter  einem  nahe  60^  betragenden  Winkel 
durchkreuzen  (Fig.  21),  oder  indem  sie  sich  unter  einem  vom 
rechten  nicht  zu  unterscheidenden  Winkel  durchschneiden  (Fig. 
22  und  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1.  c).  Diese  Gebilde  habe  ich 
in  den  Yesuvlaven  nicht  gefunden. 


Magneteisen 

meist  in  kleinen  abgerundeten  und  unregelmässigen  Körnchen  ist 
in  der  Glasbasis  nicht  besonders  reichlich,  in  manchen  Partien 
sogar  sehr  spärlich  zerstreut,  nur  in  der  Nähe  von  Oliviukrystallen 
kommt    es    häufiger   auph   in  grösseren  Elümpchen  und  scharf  be- 


^)  Diese  Olivinwachsthumsformen,  Fig.  18,  14,  16,  16,  18,  können  Yielleicht 
auch  die  in  basischen  Gläsern  beobachtete  seitliche  Einsattelung  von  Olivin- 
krystallen  erklären. 
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grenzten  Erystallen  vor.  An  den  Rändern  der  schwarzen  Schlieren, 
wo  diese  manchmal  allmälig  in  die  helle  Glasbasis  übergehen,  ist 
das  Magneteisen  meist  in  zahlreichen,  sehr  feinen  Krystallskeletten 
vorhanden.  Dass  Magneteisenkömer  reichlich  in  Olivinen  und 
ebenfalls  ziemlich  häufig  im  Augit  eingeschlossen  sind,  ist  bereits 
angeführt  worden. 

Apatit 

ist  wie  gewohnlich  in  den  grosseren  ausgeschiedenen  Mineralien 
der  Yesuvlayen  ziemlich  spärlich  eingeschlossen,  nur  in  einigen 
grossen  Augitdnrcfaschnitten  erscheint  er  zahlreicher  in  feinen 
Stäbchen  oder  dickeren  Säulchen,  ausserdem  kommt  er  aber  auch 
in  der  Glasbasis  nicht  selten,  stellenweise  sogar  sehr  reichlich  vor. 
Er  bildet  hier  häufig  auch  ziemlich  grosse  säulenförmige  Erystalle, 
Ton  denen  manche  circa  0'42  Millimeter  in  der  Länge  und  0*16 
Millimeter  in  der  Breite  erreichen  und  meist  mit  feinem  dunklen, 
central  längs  der  Hauptaxe  angehäuftem  Staub  erfüllt  sind.  Die 
Säulen  sind  an  den  Enden  gewöhnlich  durch  Pyramidenflächen  begrenzt, 
oft  ist  die  Polecke  durch  die  Basis  abgestumpft.  Häufig  sind  Säulen 
an  einem  Ende  durch  eine  Pyramide,  an  dem  anderen  flach  rundlich, 
als  ob  sie  hier  abgeschmolzen  wären,  abgegrenzt;  gewöhnlich  findet 
man  an  solchen  abgerundeten  Enden  ziemlich  tief  in  die  Apatitsäule 
eindringende  Einbuchtungen  der  Glasbasis.  Solche  immer  rundlich 
endigende  Einbuchtungen  der  Glasbasis,  welche  an  dieselbe  Erscheinung 
in  den  Olivinen  erinnern,  dringen  auch,  obgleich  viel  seltener,  von 
der  Seite  in  die  Apatitsäulen  ein.  Man  findet  solche  Einbuchtungen 
der  Glasbasis  auch  an  den  pyramidal  begrenzten  Enden  der  Apatit- 
säulen, so  dass  die  Glasbasis  manchmal  den  von  den  Pyramiden- 
flädien  nicht  vollständig  umschlossenen  Raum  beinahe  ganz  ausfüllt. 
Der  Basis  parallele  Spalten  durchqueren  die  Säulen  in  grösseren 
Abständen;  an  dickeren  Säulen  kann  man  oft  auch  eine  von  einem 
Säulenende  ausgehende  und -sich  meist  mehr  weniger  in  der  Mitte 
der  Säule  auskeilende,  ihrer  Längsrichtung  entsprechende  Spaltungs- 
kluft beobachten,  manchmal  ist  sogar  ein  seitliches  Stück  der  Säule 
abgesprengt.  Häufig  findet  man  zwei  schmale  oder  eine  schmale 
an  eine  breite  Säule  in  paralleler  Stellung  aneinandergewacfasen. 
Yiele  lange  Apatitsäulen  sind  in  der  oberen  Hälfte  breit,  in  der 
unteren  bedeutend  schmäler,  so  dass  es  aussieht,  als  ob  eine  dicke 
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und  eine  dünne  Säule  mit  ihren  Enden  parallel  verwaohsen  waren, 
oder  datB  eine  dünne  Säule  in  eine  dickere  so  hineingewaehsen  ist, 
dass  ihre  Hauptaxen  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Manehmal 
scheint  es,  ala  ob  die  seitlichen  Begrenzungslinien  des  Durchschnittos 
der  schmalen  Säule  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  diokereü 
Säule  fortsetzen  würden.  Man  kann  zur  Deutung  dieser  wie  ahn* 
lieber  Erscheinungen  die  dünne  lange  Säule  als  Erystallkem  be- 
trachten, um  den  sich  nur  auf  einem  beschränkten  Theil  seiner 
Längserstreckung  die  Erystallsubstanz  weiter  abgelagert  hat.  Manche 
Säulen  zeigen  eine  sehr  schwache,  unbestimmbare  Färbung;  ihre 
Flächen  sind  fein  gestreift  und  besitzen  einen  schwachen  Fett- 
glanz. Unterschiede  der  Lichtabsorption  konnten  bei  Benutzung  des 
Polarisators  nicht  bemerkt  werden.  Kleine  sechseckige,  das  Licht 
nicht  polarisirende  Durchschnitte,  die  auf  Apatit  bezogen  werden 
könnten,  finden  sich  in  den  Dünnschliffen  im  Yerhältniss  zur 
Häufigkeit  auch  dickerer  Apatitsäulen  nur  sehr  selten  Tor.  Bei 
Behandlung  mehrerer  grösserer  Apatitkrystalle  in  den  Lavadünn- 
schliffen  mit  Salzsäure  wurden  sie  klarer  und  wurden  in  kurzer 
Zeit  Tollständig  ohne  Gallertbildung  aufgelöst.  Der  Apatit  wird 
aufgelöst,  bevor  sich  die  anliegende  Olasbasis  zersetzt;  übrigens 
konnte  die  Einwirkung  der  Salzsäure  an  einem  grösseren,  am 
Blande  des  Dünnschliffs  gelegenen  Apatit,  der  ziemlich  leicht  ganz 
isolirt  werden  konnte,  beobachtet  werden.  In  der  Lara  wurde  auch  be* 
sonders  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Phosphorsäure  nachgewiesen. 
Mineralogisches  Museum   der  k.   k.  Universität  in  Lemberg. 


VIII.  Chemische  Untersuchung  des  Säuerlings  der 
Maria-Theresia-Quelle  zu  Andersdorf  in  Mähren. 

Von  Professor  E.  Ludwig. 

Andersdorf  liegt  im  nördlichen  Mähren    zunächst    der  Stadt 
Bäm  an  der  Sternberg-Troppauer  Strasse^).    Bei  Sternberg  erhebt 


^)  Die  genaue  geographiBche  Lage  ist  darch  folgende  Daten  gegeben:  For 
die  EiBenbahnflUtton  B&m*Andendorf  85«  6'  6"  östl.  t.  Ferro,  49*  47'  10"  nördl. 
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sieh  der  Boden  ans  der  Olmfitzer  Ebene  mit  rascher  Steigung, 
welche  die  Strasse  in  mehreren  Serpentinen  überwindet,  am  in 
nordöstlicher  Richtung  fortlaufend  bei  Deutsch-Lodenitz  das  Plateau 
SU  erreichen,  welches  an  die  Sudeten  anschliesst  und  als  mährisch- 
schlesisobes  Gesenke  bezeichnet  wird.  Die  Strasse  senkt  sich  in 
dem  flachen  Thale  Ton  Andersdorf  und  schneidet  die  mährisch* 
sohlesische  Centralbahn,  welche,  von  Olmütz  ausgehend,  in 
nordlieher  Richtung  das  Plateau  gewinnt.  Die  Bahn  hat  hier 
eine  Station  Bäm^Andersdorf,  daher  der  Ort  bequem  zu  er- 
reichen ist. 

Der  Boden  des  Plateaus  besteht  ans  Thonschiefem  und  Sand- 
steinen, welche  früher  als  Grauwacke  bezeichnet,  gegenwärtig  der 
Deyonformation  zugerechnet  werden.  Das  allgemeine  Streichen  ist 
ein  nardöstUches  und  die  Lagerung  erscheint  concordant  sowohl  im 
Gebiete  der  Devonformation,  als  auch  im  Bereiche  der  kr7stalliniscb0n 
Schiefer,  die  im  Nordwesten  anschliessen,  und  auch  in  dem  öst- 
lichen Theile  des  Plateaus,  welches  aus  Thonsohiefern  und  Sand- 
steinen zusammgesetzt  ist,  die  sich  von  den  devonischen  wenig 
unterscheiden  und  nach  den  darin  gefundenen  Petrefacten  als  Culm 
(untere  Steinkohlenformation)  betrachtet  werden.  Demnach  folgen 
in  südöstlicher  Richtung  stets  jüngere  Schichten  aufeinander. 

In  den  devonischen  Schiefem  sind  öfters  grobkörnige  Sand- 
steine, zuweilen  auch  Kalksteine  eingelagert,  in  dem  Streichen  von 
Stemberg-Bärn-Bennisch  aber  mehrere  Züge  von  Schalstein  und 
Mandelstein  eingeschaltet,  welche  häufig  Eisenerze,  namentlich 
Hagneteisenerz  und  Eisenglanz,  mitführen,  die  an  mehreren  Punkten 
Gegenstand  des  Bergbaues  geworden  sind. 

Nördlich  von  Bäm  zieht  sich  eine  Reihe  von  vulkanischen 
Eruptionen  hin,  mit  dem  Köhlerberg  bei  Freudenthal  beginnend 
und  ausserdem  den  Yenusberg,  das  Tufflager  Ton  Raase,  den  kleinen 
und  den  grossen  Rautenberg  umfassend.  Ueberall  sind  es  Basalte, 
begleitet  von  Laven,  Schlacken  und  Tuffen,  welche  in  meist  auf- 
fallend geformten  Kuppen  emporragen.  Der  letzte  Basaltpunkt  liegt 
bei  Altliebe  im  Osten  von  Andersdorf  und  von  diesem  sieben 
Demeter  entfernt. 


Brsitto.   Fttr  die  Mitte  des  Dorfes:  85*  6'  40"  ösU.  v.  Ferro,  49«  47'  25''  nördl. 
Breite.  Die  Höhenlage  beträgt  540  Meter  Ober  dem  Meeresspiegel. 
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Als  letzte  Spuren  der  Tulkanischen  Thätigkeit  beobachtet 
man  in  der  Gegend  an  einigen  Stellen  Säuerlinge  zuweilen  mit 
erheblichem  Eisengehalte  ^). 

Andersdorf  selbst  besitzt  zwei  solche  Säuerlinge,  von  denen 
der  eine  schon  im  vorigen  Jahrhunderte  bekannt  und  unter  dem 
Namen  Sternberger  Säuerling  oder  Sternberger  Mineral- 
wasser vielfach  gebraucht  war.  Ungefähr  200  Schritte  von  der 
alten  Quelle  entfernt  wurde  im  Jahr^  1879  durch  Herrn  Florian 
Matzner  eine  neue  Quelle  entdeckt,  welche  ,,Maria-Theresia- 
Quelle**  genannt  wird  und  in  den  Besitz  des  Herrn  J.  Kothny 
übergegangen  ist.  Diese  neue  Quelle  entspringt  in  der  Nähe  der 
Sternberg-Troppauer  Strasse  neben  dem  kleinen  Dittersdorfer  Bach ; 
sie  wird  von  einer  cilindrischen  Fassung  aus  Lärchenholz  aufge- 
nommen, welche  einen  Durchmesser  von  circa  36  Centimeter  und 
eine  Höhe  von  zwei  Meter  hat.  Der  Wasserspiegel  reicht  bis  nahe 
an  die  Erdoberfläche  heran,  knapp  unter  derselben  befindet  sich 
in  der  hölzernen  Fassung  seitlich  eine  Oeffnung  fär  den  Abfluss 
des  Wassers.  Ueber  der  Quelle  ist  ein  Gebäude  aus  Holz  errichtet, 
welches  dieselbe  gegen  die  äusseren  Witterungseinflüsse  schützt. 

Die  Temperatur  der  Quelle  habe  ich  am  30.  August  1883 
mit  einem  Geissler^schen  Thermometer  gemessen  und  =  10*ö^  C. 
gefunden,  die  Lufttemperatur  betrug  zur  selben  Zeit  26*8®  G. 

Fast  ununterbrochen  steigen  von  verschiedenen  Stellen  des 
Bodens  der  Quelle  Gasblasen  auf,  die  sehr  leicht  in  Röhren  ange- 
sammelt werden  können.  Ich  füllte  am  30.  August  1883  einige 
Röhren  mit  diesem  frei  aufsteigenden  Gase,  schmolz  dieselben  in 
geeigneter  Weise  zu  und  transportirte  sie  zur  weiteren  Untersuchung 
ins  Laboratorium. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  krystallklar,  farblos,  geruchlos 
und  besitzt  den  angenehmen  Geschmack  der  natürlichen  Säuerlinge. 

Bleibt  das  Wasser  in  einem  offenen  Glasgefässe  längere  Zeit 
ruhig  stehen,  so  sieht  man  vom  Boden  und  von  den  Wänden  des 
Gefässes  aus  zahlreiche  Gasbläschen  aufsteigen,  nach  längerer  Zeit 
wird  das  Wasser  etwas  trübe  und  es  entsteht  ein  weisser  Bodensatz, 
der  einen  ganz  leisen  Stich  ins  Gelbe  besitzt.    Erwärmt  man   das 


^)  Ich  verdanke  diese  Mittheilungeii  über  die  geologischen  Verhältnisse 
der  Umgebung  Ton  Andersdorf  der  Güte  des  Herrn  Hofrathes  Tschermak. 
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frisch  geschöpfte  Wasser  rasoh  zum  Sieden^  so  tritt  Gasentwicklung 
und  Trübung  alsbald  ein  und  man  erhält  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag, der  aus  den  kohlensauren  Salzen  der  alkalischen  Erden, 
Eisenoxydhydrat  und  Kieselsäure  besteht.  Das  gekochte  Wasser 
reagirt  deutlich  alkalisch. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile 
aufgefunden :  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryum, 
Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure, 
Kohlensäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure  und  nicht  flüchtige  orga- 
nische Substanzen.  Andere  in  Mineralwässern  häufig  spurenweise 
vorkommende  Bestandtheile  konnten  selbst  unter  Anwendung  grosserer 
Wassermengen  nicht  nachgewiesen  werden. 

Lithium  und  Baryum  finden  sich  in  dem  Andersdorfer  Säuerling 
nur  in  Spuren,  daher  dieselben  nur  qualitativ  nachgewiesen  werden 
konnten,  alle  übrigen  Bestandtheile  wurden  durch  die  gebräuchlichen 
guten  Methoden  quantitativ  bestimmt.  Die  quantitative  Analyse 
e^b  folgende  Resultate: 

Das  spedfische  Gewicht,  mit  dem  Pyknometer  bei  12*8°  C. 
bestimmt,  wurde  (auf  destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur 
als  Einheit  bezogen)  =  1002056  gefunden. 

Kalium,  Natrium:  L  2000*98  gr.  Wasser  gaben  0*S775  gr. 
Chlomatrium  und  Chlorkalium ;  bei  der  Trennung  mit  Platinchlorid 
00305  gr.  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*0093  gr.  Chlor- 
kalium.  Demnach  enthalten  10.000  gr.  Wasser :  0*0294  gr.  Kalium- 
oxyd und  0*9763  gr.  Natriumoxyd.  —  11.  2000*632  gr.  Wasser 
gaben  0*3818  gr.  Chlorkalium  und  Chlomatrium,  ferner  0*0359  gr. 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*0109  gr.  Chlorkalium,  für 
10.000  gr.  Wasser  0*0344  gr.  Kaliumoxyd  und  0*9837  gr.  Natriumoxyd. 
Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium,  Eisen:  I. 
1369*82  gr.  Wasser  gaben  0*777  gr.  reines  Calciumoxyd,  01832  gr. 
pyrophosphorsaure  Magnesia  und  0*0222  gr.  Eisenoxyd.  1387*38  gr. 
Wasser  gaben  00869  gr.  Kieselsäure.  Für  10.000  gr.  Wasser: 
0-6263  gr.  Kieselsäure,  5*6723  gr.  Kalk,  0*4817  gr.  Magnesia  und 
0-1624  gr.  Eisenoxyd.  —  II.  1386*8  gr.  Wasser  gaben  0*0859  gr. 
Kieselsäure,  07843  gr.  reines  Calciumoxyd  und  0*0234  gr.  Eisen- 
oxyd. 1387*38  gr.  Wasser  gaben  0*1845  gr»  pyrophosphorsaure  Mag- 
nesia. Für  10.000  gr.  Wasser:  0*6194  gr.  Kieselsäure,  5*6555  gr. 
Kalk,  0*479  gr.  Magnesia  und  0*1687  gr.  Eisenoxyd. 
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Eisen,  Mangan,' Aluminium,  Phosphorsäure,  Stron- 
tium: 10.948-2  gr,  Wasser  gaben  0-1779  gr.  Eisenoxyd,  00163  gr, 
Manganoxyduloxyd,  0*0011  gr.  Aluminiumoxyd,  00011  gr.  pyrO' 
phosphorsaure  Magnesia  und  0*0066  gr.  salpetersaures  StronäunL 
Für  10.000  gr.  Wasser  01625  gr.  Eisenoxyd,  0*0149  gr.  Mangau- 
oxyduloxyd,  0*001  gr.  Aluminiumoxyd,  0*0006  gr.  Phoephorsänre- 
Anhydrid  und  00037  gr.  Strontiumoxyd. 

Chlor:  2001*32  gr*  Wasser  gaben  0*0139  gr.  Chlorsilber, 
entopreehend  0*0172  gr.  Chlor  für  10.000  gr.  Wasser. 

Schwefelsäure:  I.  2000*632  gr.  Wasser  gaben  00152  gr. 
schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0*0261  gr.  Schwefelsäure-An- 
hydrid für  10.000  gr.  Wasser.  —  IL  2001 63  gr.  Wasser  gaben 
00144  gr.  st^wefelsauren  Baryt,  entsprechend  00247  gr.  Schwefel- 
säure-Anhydrid für  10.000  gr.  Wasser. 

Gesammt^-Eohlensäure:  An  der  Quelle  wurde  eine  genau 
gemessene  Menge  des  frisch  geschöpften  Wassers  in  eine  Flasche 
gebracht,  welche  in  ausreichender  Menge  vollkommen  klare,  ammo- 
niakalische  Chlorcaloiumlösung  enthielt;  darauf  wurde  die  Flasche 
mit  einem  Eautschukstöpsel  dicht  verschlossen.  Im  Laboratorium 
wurde  nach  andauerndem  Erwärmen  der  Niederschlag  durch  Decan- 
tation  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  in  einem  passenden 
Apparate  behufs  Abscheidung  der  Kohlensäure  mit  verdünnter 
Salzsäure  zerlegt.  I.  374*654  gr.  Wajsser  gaben  1*2855  gr.  Kohlen« 
säure,  entsprechend  34*3177  gr.  Kohlensäure  für  10.000  gr.  Wasser. 
—  IL  374*654  gr.  Wasser  gaben  1*291  gr.  Kohlensäure,  ent- 
sprechend 34*4585  gr.  Kohlensäure  für  10.000  gr.  Wasser. 

Organische  Substanz:  Der  nach  Abscheidung  der  Erd- 
carbonate,  des  Eisenoxyds  und  der  Kieselsäure  erhaltene  Abdampf- 
rückstand von  1000*66  gr.  Wasser  wurde  bei  150®  C.  bis  zum 
Constanten  Gewicht  getrocknet;  dieser  ganz  weisse  Rückstand  wurde 
sodann  gelinde  geglüht,  wobei  er  sich  anfangs  bräunte,  dann  aber 
wieder  vollkommen  weiss  wurde.  Der  Glühverlust  betrug  0*0027  gr., 
entsprechend  00269  gr.  für  10.000  gr.  Wasser. 

Controlbestimmung:  1399*67  gr.  Wasser  wurden  mit 
Schwefelsäure  angesäuert  und  zur  Trockene  verdampft;  den 
Abdampfrückstand  spültß  man  quantitativ  in  einen  gewogenen 
Platintiegel,  in  welchem  eingedampft  und  dann  so  lange  erhitzt 
wurde,   bis  aller  Ueberschuss  der  Schwefelsäure  ausgetrieben  war* 
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Es  wurden  auf  diese  Weiße  2*535  gr.  Rückstand  erhalten,  ent- 
sprechend 18*1114  gr.  für  10.000  gr.  Wasser.  Dieser  Rückstand 
lieferte  beim  andauernden  Kochen  mit  Wasser  eine  neutral  rea- 
girende  Flüssigkeit. 

Folgende  sind  die  berechneten  Mittelwerthe  für  10.000  Gewichts- 
tbeile  des  Wassers: 

Kaliumoxyd 0-0319 

Natriumoxyd 0*9800 

Calciumoxyd 5*6639 

Strontiumoxyd 00034 

Magnesiumoxyd 0*4804 

Eisenoxyd 0*1645 

Manganoxyduloxyd 0'0149 

Aluminiumoxyd 0*0010 

Chlor 0*0172 

Schwefelsäure-Anhydrid 0*0254 

Phosphorsäure-Anhydrid 0*0006 

Kieselsäure-Anhydrid 0*6229 

Gesammt-Kohlensäure 34*3851 

Organische  Substanz 0*0269 

Lithium,  Baryum     . Spuren 

Fixer  Rückstand,  als  Sulfate  gefunden  .     18*1114 
„         „         berechnet      18*3098 
Specifisches  Gewicht    .     .     1*002056. 

Wenn  man  die  sauren  und  basischen  Bestandtheile  in  gebräuch- 
licher Weise  zu  Salzen  gruppirt,  so  erhält  man  (wenn  die  kohlen- 
sauren Salze  als  neutrale  oder  einfache  Carbonate  gerechnet  werden) 
folgende  Mengen   der  einzelnen   Salze  für   10.000  Theile  Wasser: 


Schwefelsaures  Kalium 

00553 

Cblorkalium     .... 

0*0032 

Chlornatrium   .... 

0*0259 

Kohlensaures  Natrium  . 

1*6514 

Phosphorsaurer  Kalk     . 

0*0013 

Kohlensaurer  Kalk   .     . 

.     101129 

Kohlensaures  Strontium 

.      0  0048 

Kohlensaure  Magnesia  .     . 

1*0088 

Kohlensaures  Mangan  . 

0*0225 
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Eohlensaures  Eisen  .... 

.      0-2384 

Aluminiumoxyd 

O'OOIO 

Kieselsäure-Anhydrid    .     .     . 

.      0-6229 

Organische  Substanz      «     .     . 

.      0-0269 

Lithium  und  Baryum    .    .     . 

Spuren 

Halbgebundene  Kohlensäure  . 

.      5-7636 

Freie  Kohlensäure    .... 

.    22-8579 

Summe  der  festen  Bestandtheile     13*7753. 

Wenn  man  die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate 
von  der  Zusammensetzung  Na^  C^  Og,  Ga  C^  0^  u.  s.  w.  berechnet, 
so  ergeben  sich  für  10.000  Theile  des  Wassers  folgende  Mengen 
der  Bestandtheile: 


Schwefelsaures  Kalium.     .     . 

.      0-0553 

Chlorkalium 

0-0032 

Chlomatrium 

.      0-0259 

Doppeltkohlensaures  Natron  . 

2-3865 

Phosphorsaurer  Kalk     .     .     . 

0-0013 

Doppeltkohlensaurer  Kalk 

.     14-5626 

Doppeltkohlensaures  Strontium 

0-0062 

Doppeltkohlensaure  Magnesia 

1-5372 

Doppeltkohlensaures  Mangan 

0-0311 

Doppeltkohlensaures  Eisen 

0-3288 

Aluminiumoxyd 

00010 

Kieselsäure-Anhydrid    .     .     .     . 

0-6229 

Organische  Substanz      .     .     . 

0-0269 

Lithium  und  Baryum    .     .     . 

Spuren' 

Freie  Kohlensäure 

22-8579. 

sr  Quelle  frei  entströmende  Gas 

ist  reine 

Kohlen- 
säure, es  wird  von  Aetzkali  vollständig  absorbirt. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Analyse  ist  das  Wasser  der  Anders- 
dorfer  Maria-Theresia-Quelle  unter  die  alkalisch-erdigen  Säuerlinge 
einzureihen  und  zeigt  bezüglich  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
Aehnlichkeit  mit  den  Säuerlingen  von  Wildungen^),  insbesondere 

^)  VergL  Valentin  er,  Handb.  der  allgem.  und  speciell.  Babieotherapie, 
IL  Aufl.,  pag.  886. 
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mit  denen  der  Helenenquelle  und  Thalquelle,  auch  gegen- 
über den  Petersthaler  Quellen^),  die  letzteren  sind  allei'dings 
dveh  einen  nennenswerthen  Gehalt  aa  Olaubersalz  versohieden. 

Üeber  ältere  Analysen  der  Andersdorfer  Säuerlinge  ist  noch 
Folgendes  zu  bemerken :  Die  alte  Quelle  ist  zu  wiederholten  Malen 
untersucht  worden.  Nach  den  Angaben  von  Dr.  Jos.  Y.  Melion^), 
dem  wir  zahlreiche,  recht  werthvolle  Mittheilungen  über -die  mäh- 
nsehen  und  schlesischen  Mineralquellen  verdanken,  wurde  die 
erste  Analyse  im  Jahre  1771  von  Heinr.  y.  Crantz  in  Wien 
ausgeführt.  Spätere  Analysen  rühren  von  dem  Physikus  der  Gefangen - 
hluser  in  Wien,  Pascal  Ferro  (1785),  von  Joh.  Nep.  Grafen  t. 
Itittrowsky  (1792),  Dr.  Spenkuch  (1804),  Dr.  Aug.  Zink 
(1815),  Vincenz  Wuschkann  (1836)  und  Prof.  Dr.  M.  S.  Ehr- 
mann (1846)  her. 

Die  neue  Maria-Theresia-Quelle  ist,  soviel  ich  weiss,  vor  mir 
nnr  einmal,  und  zwar  von  Dr.  E.  J.  Bayer  in  Brunn,  untersucht 
vorden;  derselbe  führte  im  Wesentlichen  nur  eine  qualitative 
Analyse  aus  und  fand  als  Bestandtheile  des  Wassers  Kohlensäure, 
Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Chlor,  Phosphorsäure,  Ealk,  Magnesia, 
Eisen,  Mangan,  Kalium  und  Natrium.  Seine  quantitativen  Bestim- 
mungen beschränken  sich  nur  auf  die  Gesammtmenge  der  fixen 
Bestandtheile;  er  fand  für  10.000  Theile  Wasser  14*462  Theile 
fixen  Rückstand,  wovon  2*939  Theile  im  Wasser  löslich  sind.  Die 
Ton  Dr.  Bayer  gefundene  Summe  der  fixen  Bestandtheile  stimmt 
mit  meinem  Resultate  (ich  fand  13*7753)  näherungsweise  überein, 
▼abend  die  Zahl  für  die  löslichen  Bestandtheile  des  Abdampf- 
rüekstandes  bedeutend  grösser  ist,  als  sie  sich  nach  den  Resultaten 
meiner  Analyse  herausstellt. 

Ich  muBs  zum  Schlüsse  noch  dankend  erwähnen,  dass  Herr 
Stod.  medicin.  Erwin  Niessner  mich  bei  der  Ausführung  dieser 
Analyse  mit  Eifer  und  Geschick  aufs  Beste  unterstützt  hat. 


^)  Vergl.  Anleitung  zur  Analyse  der  Aschen  und  Mineralwasser  von 
Robert  Bansen,  Heidelberg  1874,  Tabelle  zu  pag.  62. 

')  Sauerbrnnnen  zu  Andersdorf  in  Mähren  mit  besonderer  Rücksicht  des 
neoen  eisenhaltigen  alkalischen  Säuerlings  von  Dr.  Jos.  V.  Mellon,  Brunn, 
öni«k  Ton  Carl  Winiker,  1880,  ferner  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichs- Anstalt, 
Wien  1880.  pag.  137. 

Xioenlog.  nnd  p«trogr.  Mittb.  YI.  1884.  (A.  Becker,  K.  t.  Ghrusttchoff.)  1 1 
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IX.   lieber  das  specifische  Gewicht  der  Quarze  in 
verschiedenen  Gesteinen. 

Von  Dr.  Arthnr  Becker. 

Um  das  Wesen  der  Quarze  der  arohäischen  Gesteine  und  der 
Granite  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  tertiären,  zweifellos  erup- 
tiven Gesteine  etwas  genauer  zu  erforschen,  erschien  es  von  Interesse, 
dieselben  ausser  in  Bezug  auf  ihre  Structur,  ihre  Einschlüsse  etc. 
von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  zu  untersuchen. 

Ich  habe  daher  das  specifische  Gewicht  verschiedener  Quarze 
bestimmt,  um  eine  neue  Basis  der  Vergleichung  zu  gewinnen  und 
womöglich  auf  diese  Weise  etwas  zur  Kenntnis  der  genetischen 
Verhältnisse  der  Quarze  in  den  Gneissen  und  Graniten  beizutragen. 

Leider  lässt  sich  jedoch  aus  den  gewonnenen  Resultaten  irgend 
eine  Schlussfolgerung  in  dieser  Hinsicht  nicht  ziehen,  da  die  speci- 
fischen  Gewichte  der  von  mir  untersuchten  Quarze  fast  vollkommen 
übereinstimmen  und  jedenfalls  ein  durchgreifender  Unterschied  in 
dieser  Beziehung  zwischen  denjenigen  der  älteren  Gesteine  und 
denjenigen  der  Rhyolithe  nicht  zu  constatiren  ist. 

Da  indessen  die  specifischen  Gewichte  der  Quarze  an  sich 
von  Interesse  sein  können,  so  theile  ich  die  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  in  folgender  Tabelle  mit. 

Die  Isolirung  der  Quarze  gelang  in  allen  Fällen  bis  auf  einen 
auf  mechanischem  Wege,  d.  h.  das  Gestein  wurde  zu  einem  groben 
Pulver  zerstossen,  dann,  die  reinsten  Quarze  mit  der  Loupe  heraus- 
gesucht und  etwa  noch  anhängende  Unreinigkeiten  mit  einem 
Messer  abgekratzt.  Von  jedem  Gestein  wurden  Dünnschliffe  ange- 
fertigt und  die  Quarze  u.  d.  M.  auf  ihre  Reinheit  und  sonstige 
Beschaffenheit  untersucht.  Hierbei  fanden  sich  in  den  Quarzen  der 
älteren  Gesteine  ausser  vielfachen,  aber  meist  sehr  kleinen  Flüssig- 
keitseinschlüssen  fast  gar  keine  anderen  Interpositionen ;  die  Quarze 
der  Rhyolithe  sind  fast  ganz  rein,  nur  einige  weisen  ausser  einigen 
Glaseinschlüssen  Sprünge  auf,  in  welchen  sich  Eisenoxjd  abgesetzt 
hat;  letzteres  wurde  von  den  isolirten  Körnern  abgekratzt.  Femer 
wurde   je    eine    Probe    von    den    ausgesuchten    Kömchen    durch 
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Behandeln  mit  reinster  Flasesäure  auf  Verunreinigung  geprüft  und 
dann  die  Beetimmung  dee  specifiscben  Gewichtes  mittels  Thoulet^scher 
FlQssigkeit  theils  nach  Goldschmidt's^)  Angaben,  theils  mit 
Hilfe  der  von  Cohen')  erwähnten,  von  Herrn  O.  Westphal  in 
Celle  bezogenen  Wage  ausgeführt;  letztere  Methode  ist  meinen 
Erfahrungen  nach  bei  weitem  vorzuziehen. 

In  einem  Fall,  bei  dem  Rhyolith  von  Glashütte  in  Ungarn, 
musste  wegen  der  geringen  Grösse  der  Qaarze  auch  die  Isolirung 
derselben  mittels  Thoulet'scher  Losung  vorgenommen  werden. 


II  THuriiilmf  I 
sbn.  Mwielt  ,1  ^^-  ^'  i^^<'k«^B<i  i 

0VM.  mifUMi   ji  ^  ^  B«hand.  m.  | 
'lr«ln.  FlntMftore) 


1.  Blauer  Qaarz  aus  dem  Glimmer* 
schiefer  vom  Kuilufluss,  nördlich 
Tom  Kongo,  Afrika 

2.  Quarz  aus   dem  Gneiss  von  Kohl- 
*  berg  bei  Kemnitz  im  Riesengebirge  . 

8. Quarz  ans  dem  Granit  von  den 
Greifensteinen  im  Erzgebirge  ,  .  .  . 
• 

4.Qnarz  ans  dem  Granit  von  Schnee- 
berg im  Erzgebirge 

5.  Qnarz  aus  dem  Granit  von  Killaney 
in  Irland 

6.  Qaarz  aas  dem  Granit  von  Drammen 
in  Norwegen 

7.  Qaarz  ans  dem  Granit  von   einem 
j       Geschiebe  bei  Botzen 

j    8.  Qnarz  aus  dem  Rhyolith  von  Eisen- 
I        bacb   bei  Schemnitz    in   Ungaro  (di« 

I         Bestirananff  des  8.  und  4.  Kornes  Tielleloht 
I         vegen  kleiner  Dimensionen  uarenAu)    .   .   . 

,    9.  Quarz  aas  dem  Rhyolith  von  Königs- 
berg bei  Gran  in  Ungarn 

10.  Qnarz  aus  dem  Rhyolith  von  Glas- 
I       hatte  in  Ungarn 

1 1 . Loser    Quarzkrystall ,    angeblich 

I       aus  dem  Rhyolith  in  Ungarn  (aus 

der  UniverBitätssammlnng  in  Leipzig) 
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X.  Ueber  ein  neues  aussereuropäiechee  Leucitgestein. 

Ton,  E.  Ton  Chrastschoft 

(Mit  Taftl  L) 

Das  erste  aussereuropäische  Leucitvorkommen  wurde  von 
Vogel  sang  und  Zirkel^)  in  einem  basaltisohen  Oeetein  tob 
GuBong  Bantal  Sösöm,  einer  kleinen  Insel  unweit  Java,  nachge- 
wiesen. Derselbe  Porseher  entdeckte  im  Jahre  1876  auch  in  Amerika 
eine  Felsart,  welche  nahezu  ausschliesslich  aus  Leucit  besteht  und 
die  Leucit  Hills  im  Wyoming-Territoriam  bildet  %  Während  meines 
Aufenthaltes  in  La  Paz  erhielt  ich  von  dem  Mineningenieur,  Herrn 
Dr.  E.  Grebe,  ein  Gestein,  welches  er  in  der  Kähe  des  Vulkans» 
Cerro  de  las  Virgines  in  Unterkalifomien  (112®  56'  westl. 
von  Greenwich  und  unter  etwa  27®  55'  nordl.  Breite)  gesammelt 
hatte,  dessen  überaus  eigenthümlicher  Anblick  sofort  das  Auge 
eines  Petrographen  fesseln  muss. 

Sowohl  in  makroakopischer  wie  in  mikroskopischer  Beziehung 
bietet  dieses  Gestein  vieles  Aussergewöhnliche  und  Interessante. 
Auf  den  ersten  Blidk  fallen  meistens  runde,  obsidianartige  Stellen 
ins  Auge,  die  in  einer  aschfiarbenen  Grundmasae  zerstreut  liegen. 
Bei  näherer  Besichtigung  erweisen  sie  sich  als  hyaline  Ausschei- 
dungen, welche  dem  Gestein  einen  überaus  fremdartigen  Habitus 
verleihen.  Die  Glaseier  bestehen  aus  einer  glänzenden,  braun- 
schwarzen, obsidianartigen  Substanz  und  erreichen  eine  Grösse  von 
vier  Millimeter.  Ihre  Form  ist  im  Allgemeinen  eine  rundliche, 
eiartige.  Das  Glas  führt  bisweilen  runde,  bis  zu  0*5  Millimeter 
grosse  Cavitäten.  Die  Grundmasse,  worin  die  Glaspartikel  liegen, 
ist  schmutzig  grau,  von  gelleren  Flecken  durchsprenkelt.  Unter 
der  Loupe  lösen  sich  die  helleren  Stellen  in  einzelne  Leucite  auf 
die  ziemlich  deutlich  hervortreten  und  abgerundet  oktogonale  Um- 
risse zeigen.  Mit  blossem  Auge  und  mit  Hilfe  der  Loupe  ist  der 
Augit   nur    schwer  aufzufinden;    bei    einiger  Aufmerksamkeit  aber 

»)  Zirkel,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1875,  pag.  175. 
')  Zirkel,  Mikr.  Petr.  of  the  40the  P. 
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rerfeUt  man  mcht,  dewelten  2u  erkennen.  Diese  makroBkopisch 
erkeanbaren  Mineralien  liegen  in  einer  sitemlioh  hellgraaea,  fein-  bis 
mittelkömigen,  «ieht  weiter  entwirrbaren  Grondmasse.  U.  d.  M. 
können  folgeade  Gemengtheile  erkannt  werden: 

Porphyrisch:  Leucü^  Angit,  Olivin,  Glasaugen. 

Grundmaese:  Plagioklas  (Anorthit),  Magnetit,  Nephelin. 
GUmaier,  Glas,  Melilith  (P). 

Accessoriach:  Titaneisen,  Apatit,  Ortkekla». 

Leiieit. 

Zu  geradezu  mikroskopischen  Dimensionen  sinkt  der  Leueit 
nidit  herab;  die  kleinsten  messen  etwa  0*1  MiHimeter.  An  den 
kleineren  Individuen  sind  die  Umrisse  öfters  ziemlich  deidlich  okto- 
gonal,  besonders  da,  wo  sie  in  die  Glaeeoneretäonen  hiMinragen, 
zum  grösseren  Theil  aber  zeigen  sie  abgerundete,  unregelmässige 
Formen.  Die  Leucitsubstanz  ist  ausserordentlich  klar  und  frisch, 
im  polarisirten  Lichte  erkennt  man  darin  die  bekannten  Streifen- 
systeme, und  zwar  ist  hier  diese  Erscheinung  yiel  prägnanter  als 
bei  den  vesuTischen  oder  den  Laaeher  See-Leucitoa.  Aua  mehreren 
Individuen  zusammengesetzte  Leucitf eider  sind  recht  häufig. 

Er  führt  folgende  Interpositioaea : 

Augit  in  grosseren  Partien. 

Apatitsäulchen  mit  abgerundeten  findMi^  0*04  Millimeter 
bis  0*07  Millimeter  lang  und  kaum  0002  breit;  sie  besitzen  einen 
liohtblaulichen  Ton  und  sind  wahrnehmbar  pleochrMtisch.  Eigen- 
thfimlieh  sind  die  Apatitmikrolithe,  bei  welchen  zu  beiden  Seiten 
verschieden  grosse  quadratische  Magnetite  festsitzen  oder  die  eine 
Reihe  opaker  Körner  enthalten  (Taf.  I,  Fig.  1,  10). 

Oliv  in  in  Eöraern. 

Leere  Poren  in  Reihen  and  Waadungen  durchsieben  den 
Leucit  in  allen  Richtungen. 

Plagioklase  mit  Zwillingsstreifung  vereinzelt. 

Magnetit  in  Körnern  und  in  Erystallen. 

Nephelin  in  kleinen  rundlichen  Körnern  und  KrystaUen. 

Glaseinsohlflsse  mit  bräunliche«,  gelUiehem  bis  vöUig 
farblosem  Glase  in  grosser  Anzahl.  IMe  meisten  hyalinen  Poren 
besitaen  ein  grosses,  sehr  dunkles  und  verzerrtes  Gasbläachen,  nichri; 
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Bellen  enthalten  sie  aber  auch  zwei  und  mehrere  Libellen  (Taf.  I, 
Fig.  2,  3,  4,  5^  6,  7,  8,  9).  Sie  erreichen  eine  Grösse  von  O'Ol  Milli- 
meter. Die  grosseren,  globulitisch  und  trichitisch  entglasten  Ein- 
schlüsse führen  bisweilen  gar  keine  Gasblase,  sondern  ein  oder 
mehrere  opake  Stäbchen,  annähernd  quadratische  oder  oblonge,  im- 
pellucide  und  pellucide  Körner;  mitunter  ist  der  ganze  Einschluss 
mit  solchen  Gebilden  angefüllt.  Etliche  Glasporen  enthalten  zierlich 
hexagonale  Nepheline  im  Glase  selbst,  bei  einem  aber  wurde  ein 
bexagonaler  Erystall  beobachtet,  der  von  dem  Glase  aus  in  die 
Luftblase  hineinragte  (Taf.  I,  Fig.  7,  20).  In  einigen  Fällen  war 
die  sonst  klare  Glaesubstanz  von  opaken  Strichen  netzartig  durch- 
zogen (Taf.  I,  Fig.  16).  Alle  diese  Interpositionen  liegen  ohne  eine 
Spur  von  regelmässiger  Anordnung  im  Leucit  zerstreut.  Selbst  die 
hyalinen  Poren  durchziehen  ihn  in  Reihen  und  Wänden,  genau  so 
wie  es  oft  bei  Granitquarzen  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Plagioklas 

in  ziemlich  grossen  polysynthetischen,  leistenförmigen  Erystallen  ist 
reichlich  vertreten.  Seine  Substanz  ist  äusserst  frisch  und  klar. 
An  fremden  Einlagerungen  ist  er  viel  ärmer  als  der  Leucit.  Er 
führt  Glaseinschlüsse  mit  einem  oder  mehreren  opaken  Partikeln, 
hie  und  da  sehr  kleine,  anscheinend  leere  Poren,  am  zahlreichsten 
aber  winzige  schwarze  Körnchen,  welche  überall  zerstreut  liegen, 
im  grossen  Ganzen  jedoch  der  Zwillingsstreifung  folgen. 

In  solchen  Individuen,  bei  welchen  die  Auslöschung  zu  beiden 
Seiten  der  Zwillingsnaht  nahezu  gleiche  Werthe  gab  und  somit  der 
Zone  pffi  entsprach,  wurde  sie  als  Mittelwerth  einer  Reihe  von 
Messungen  zu  28^—83®  bestimmt,  was  nach  den  Angaben  von  Michel 
L6vy  auf  anorthitähnlichen  Feldspath  schliessen  lässt.  Bei  der  Inter- 
pretation der  Analyse  werden  wir  sehen,  dass  auch  diese  auf  einen 
Anorthitplagioklas  hinweist. 

Orthoklas! 

Einige  spärliche  leistenförmige  Durchschnitte  von  viel  gerin- 
geren Dimensionen  löschen  entweder  einheitlich  aus,  oder  sie  be- 
stehen aus  nur  zwei  verzvrillingten  Lamellen.  Die  Auslöschung  zur 
Längsaxe  dieser  Mikrolithe  macht  einen  sehr  kleioen  Winkel  (bis  3^)t 
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es  ist  daher  nicht  unmöglich,  dass  ein  orthotomer  Feldspath  vorliegt. 
Auch  dieser  Feldspath  ist  vollkommen  frisch  und  klar.  Er  umscbliesst 
nur  wenige  opake  Körner  nebst  winzigen  leeren  Poren;  Glasein- 
schlüsse fehlen  ganz. 

Aagit 

kommt  in  zweierlei  Formen  vor:  als  grössere  porphyrische,  nicht 
besonders  scharf  ausgebildete  Einsprengunge  und  als  rundliche  Eömer, 
welche  die  Grundmasse  constituiren.  Er  besitzt  eine  hellgrünliche 
Färbung.  Der  Pleochroismus  ist  zwar  schwach,  jedoch  wahrnehmbar; 
die  paraUel  a  schwingenden  Strahlen  sind  gelblichgrün,  die  parallel 
b  schwingenden  pistaziengrün.  Er  umscbliesst  mit  Yorliebe  alle  die 
anderen  mit  ihm  vergesellschafteten  Mineralien :  Feldspath,  Leucit, 
Olivin,  Nephelin,  Apatit  und  Magnetit;  ferner  beherbergt  er  Glas- 
fetzen, leere,  hyaline  und  fluidale  Poren.  Besonders  häufig  ist 
Apatit  eingelagert,  dessen  basische  Durchschnitte  zierliche  scharfe 
Hexagone  zeigen.  Auch  hier  ist  der  Apatit  meistens  ganz  und  gar 
von  einem  opaken  Staub  erfallt.  Der  Olivin  als  Einschluss  unter- 
scheidet sich  in  keiner  Weise  von  dem  porphyrischen.  Yon  hyalinen 
Interpositionen  finden  sich  zweierlei  Arten:  lappenformige,  öfter 
grössere  braune  Glasfetzen  ohne  Gaslibellen,  und  echte,  mitunter 
entglaste  Glasporen  mit  Bläschen  oder  opaken  Partikeln.  Gewisse 
gewundene,  schlauchartige  Cavitäten  mit  sehr  kleinen  zartumrandeten 
Libellen  sind  wohl  als  fluidale  Einschlüsse  zu  deuten. 

OllTln 

gewöhnlich  in  grösseren,  jedoch  auch  kleineren  Individuen  ist 
gleichmässig  porphyrisch  durch  das  Gestein  vertheilt.  Die  Um- 
grenzung der  Olivindurchschnitte  ist  zum  Theil  eine  ziemlich  gerad- 
linige, zum  Theil  aber  auch  eine  ganz  und  gar  unregelmässig 
abgerundete.  Die  Olivinsubstanz  ist  nur  stellenweise  frisch,  beinahe 
farblos  und  pellucid.  Diese  unveränderten  Olivinpartikel  liegen  in 
einer  an  und  fär  sich  ebenfalls  farblosen,  aus  strahligen,  feinsten 
Faserbündeln  bestehenden  serpentinösen  Masse,  welche  jedoch  derart 
mit  opaken  Partikeln  erfüllt  ist,  dass  sie  stellenweise  fast  undurch- 
sichtig wird.  Winzige  opake  Tüpfelchen  baUen  sich  zu  Knoten; 
zuweilen  reihen  sie  sich  in  gerader  Richtung  zu  einem  spiessigen 
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Q-ebilde  zusftmmen.  Im  OlWinindividuum  sind  gewöhnlich  Tenchiedeae 
Oentren,  um  webhe  sich  mehrere  solcher  Tüpfelballen  gmppiren. 
Dieselbe  Anhäufung  findet  in  noch  viel  höherem  Maasse  an  der  Peri* 
pherie  des  Durchschnittes  statt,  so  dass  ein  Rahmen  opaker  Körner 
entsteht  (Taf.  I,  Fig.  13).  Ausser  den  Opacitag^regaten  finden  sich 
auch  grössere  abgerundete  Magnetite,  von  0*009  Millimeter  bis 
O'Ol  Millimeter.  Sämmtliche  Oliyine  im  Oestein  sind  yod  solcher 
Beschaffenheit.  Hyaline  und  leere  Poren  sind  nicht  h&ufig.  Schliesslich 
sah  ich  mehreremale  dunkelbraune,  hexagonale  Täfelchen  von 
hftehstens  0*008  Millimeter,   die  wohl   als  Hamatit  zu  deuten  sind. 

Apatit, 

mitunter  in  gut  ausgebildeten  Prismen,  ist  häufig  ausgeschieden. 
Seine  Farbe  ist  eine  bräunliche,  mit  einem  Stich  ine  Tiolette. 
Alle  Apatite  sind  ganz  und  gar  von  einem  opaken  Staube 
erfüllt,  dessen  Wesen  auch  mit  den  stärksten  Systemen  nicht 
ergründet  werden  konnte.  Man  unterscheidet  nur  in  kurzen  Reihen 
zu  spiessartigen  Gebilden  aneinander  gruppirte  Opacite.  Im  grossen 
Oanzen  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  sich  diese  Opacitreihen  in 
drei  Richtungen  sehneiden,  so  dass  ihre  Anordnung  etwa  einem, 
im  Hexagon  eingeschriebenen  gleichseitigen  Dreieck  entspräche. 
Bei  den  basischen  Schnitten  gibt  sich  ein  sehr  deutiicher  zonaler 
Aufbau  kund.  Die  äusserste  sehr  schmale  Zone  ist  fast  ganz  hell 
und  frei  von  Einschlüssen,  darauf  folgt  eine  Lage  stark  mit  Staub 
imprägnirter  Apatitsubstanz  und  schliesslich  wieder  eine  hellere 
Partie  mit  weniger  Pigment.  Die  Yertheilung  des  Staubes  in  diesen 
drei  Zonen  bringt  die  Wirkung  hervor,  dass  es  scheint,  als  ob  eine 
Menge  unter  sich  paralleler  und  zu  den  Seiten  des  Hezagones 
normaler  Linien  diesen  Rahmen  erfüllten.  Nicht  selten  führt  auch  der 
Apatit  grössere,  eigenthümlich  doppelte  Glaseinschlüsse  mit  Libellen, 
opaken  Eömem  und  Eryställchen  (Taf.  I,  Fig.  14,  10,  17,  19). 

Magnetit  UHd  Titaneisen. 

Das  Magneteisen  ist  durchaus  gleichmässig  im  Gestein  vertheilt. 
Das  Meiste  kommt  auf  die  Grundmasse,  den  Rest  umsehliessen  die 
porphyrisohen  Einsprengunge,  besonders  die  Olivine;    die  Glascon- 
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oretionen  führen  aueh  gröesere  Krystalle  uad  ErystttUgruppen.  Kaoh 
dem  Aetsen  mit.  H  Cl  bleiben  einzdne  Bchwarze,  unregelmässig 
gestaltete  Massen  übrig,  demnach  Titaneisen;  auch  die  diemische 
Analyse  ergab  0'16  Percent  Titansäare- 

Nephelin 

steckt  in  uaregelmässigen,  structurlosen,  wasserhellen  Partien  gerne 
swisehen  Feldspäthen  und  auch  anderen  Gemengtfaeilen,  besonders  in 
der  Nähe  der  Olasausscheidungen.  Im  polarisirten  Lieht  aeigt  er  wie 
gewöhnlich  nur  graue  und  dunkle  Töne.  Er  umschliesst  vorzugsweise 
lange,  klare  Mikrolithe,  welche  den  Apatiten  der  Granitquarze  in  jeder 
Beziehung  gleichen  und  also  wohl  derselben  Substanz  angehören. 
Ferner  kommen  darin  Magnetit  und  farblose  abgerundete  Körner 
Yor^  deren  laterferenzfarben  bei  gekreuzten  Nicols  sehr  lebhaft  sind. 
Olaseinsdilüsse  wurden  nicht  geeehen,  nur  ganz  vereinzelte  leere 
oder  gaserfdllte  Poren. 

Biotit 

von  gelblichbrauner  Farbe  gesellt  sich  mit  Vorliebe  zum  kömigen 
Pjroxen  in  lappigen,  fetzenartigen  Blättern  oder  Häuten.  Yerein- 
zelt  finden  sich  auch  hexagonale  braune  Täfelchen  von  höchstens 
0*07  Millimeter.  Zwar  tritt  der  Glimmer  gegenfiber  den  anderen 
Qemengtheilen  bedeutend  zurück,  jedoch  als  aocessorisch  darf  man 
ihn  nicht  betrachten.  Die  Biotitsubstanz  ist  sehr  klar,  der  Pleo- 
chroismus  stark.  Die  Doppelbrechung  negativ,  die  parallel  c  schwin- 
genden Strahlen  hellgrünlichgelb,  parallel  b  rothbraun.  Er  be- 
herbergt wenig  Interpositionen,  zuweilen  sind  die  Blättchen  mit 
opakem  Staub  imprägnirt,  umsehliessen  Apatitnädelcben  und  Erz- 
komw.  Etliche  scblanehartige  Gebilde  enthalten  Gas,  vielleicht  auch 
hyaline  Substanz. 

MeUlith. 

Ganz  imd  gar  vereinzelte  farblose  und  rudimentäre,  seltener 
eine  Art  breite  Leistenform  andeutende  Felder  zwischen  den  Ge- 
mengtheilen  besitzen  mehrere  Eigenschaften,  welche  den  MeliUth 
kennzeichnen.  Sie  zeigen  eine  parallele  intermittirende  Faserung, 
d.   h.    an   gewissen    Stellen    des  Durchschnittes    ist    die   Liniirung 
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gedrängter  als  an  anderen,  wo  die  Striche  zuweilen  eine  Strecke 
ganz  aussetzen.  Im  polarisirten  Lichte  zeigen  diese  Partien  grau- 
blaue Farbentöne.  Stelzner^)  bildet  einen  Melilithkrystall  aus  dem 
Basalt  von  Hohenstoffel  ab,  welcher  den  vorliegenden  Durchschnitten 
ziemlich  ähnlich  ist,  allein  wir  haben  hier  keine  so  regelmässigen 
Oblonge,  sondern  Partien,  die  sich  in  der  Form  den  Melilithen  in 
der  Lava  von  Capo  di  bove  nähern.  Sonst  ist  diese,  als  Melilith 
aufzufassende  Substanz  völlig  klar  und  frisch  und  führt  Belonite  und 
Erzkörner,  um  welche  letzteren  herum  auch  mitunter  eine  feine 
Kreislinie  beobachtet  Wurde. 

G  lasconeretionen . 

Schon  im  Handstücke  fallen  diese  obsidianartigen  dunkel- 
braunen Glasaugen  auf.  Man  möchte  an  Obsidianeinschlüsse  denken. 
Mein  Handstück  besitzt  das  Aussehen  eines  Auswürflings;  allem 
Anschein  nach  ist  es  ein  aus  der  Tiefe  emporgerissenes  Stück 
eines  leucitreichen  Gesteins,  welches  im  vulkanischen  Herde  ge- 
frittet  und  an  gewissen  Stellen ,  d.  h.  in  der  Nähe  leichter  zusammen- 
schmelzender Mineralsubstanzen  angeschmolzen  worden  ist.  Das 
Handstück  wurde  von  Herrn  Dr.  Grebe  von  einem  kopfgrossen 
runden  Block  losgeschlagen.  Auf  einen  Schliff  von  15  [^Millimeter 
fallen  durchschnittlich  5—8  solcher  Glasaugen,  von  welchen  die 
grössten  etwa  2 — 4  Millimeter  messen.  Mit  Hilfe  der  Loupe  findet 
man  in  der  sonst  vollkommen  homogenen  Glasmasse  bis  0*5  Milli- 
meter grosse  Blasen.  Das  Glas  wird  im  Dünnschliff  mit  schöner 
tombakbrauner  Farbe  vollkommen  durchsichtig.  Im  Handstüek 
erscheinen  die  Glasconcretionen  im  Allgemeinen  eiförmig,  während 
sie  im  Schliff  mit  der  Loupe  betrachtet,  unregelmässig,  lappig,  etwa 
so  wie  auf  einer  Landkarte  ein  See  mit  vielen  Buchten  und  Fluss- 
mündungen  gestaltet  sind.  Die  eigentlichen  Glasaugen  werden 
u.  d.  M.  nicht  zahlreicher;  man  findet  aber  noch  ein  anderes  Glas 
zwischen  den  Gemengtheilen  als  Zwischenklemmungsmasse  einge- 
keilt. Dieses  letztere  besitzt  im  Ganzen  eine  schmutzig  graubräun- 
liche Färbung,    ist    aber    an  gewissen  Stellen   fast   farblos    und  es 


*)  Stelzner,   üeber  den  Melilith  und   Melilithbasalt.    Beilage-Band  11 
zum  N.  Jahrb.  f.  Min.,  pag.  869,  Tafel  YIII,  Fig.  6  c  und  3. 
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scheint,  dass  die  Färbung  nur  durch  feinste,    zu  Garben  vereinigte 
Trichite  hervorgebracht  werde.  Beide  Arten  von  Glas  grenzen  sich  an 
einigen  Stellen  ziemlich  scharf  von  einander  ab.  Bis  auf  eine  bald 
schmale,  bald  breitere  Zone  von  trichitischen  Gebilden  ist  das  Glas 
der  Concretionen  vollkommen  hyalin   und   homogen,    licht   kaffee- 
braun, pellucid  ohne  diQ  geringste  Spur  von  Eotglasung  zu  zeigen. 
Bei  gekreuzten  ITicols  wird  es  völlig  schwarz,  ausgenommen  einige 
Partien  unmittelbar  längs  der  Risse.     Die  trichitisch  entglaste  Um- 
randung  besteht    aus    seegrasähnlichen,    dunkelbraunen   Erystallit- 
aggregaten,  die   sich  kranzartig  an  die  die  Glasaugen  umgebenden 
Mineralien    anlegen    und    so    baumähnlich    in  die  homogen  hyaline 
Masse    hineinragen.     Diese  Gebilde    setzen  sich  auch  mit  Vorliebe 
an    Mikrolithe    des    Feldspaths,    Nephelins   und  Leucits,    aber   nur 
ausnahmsweise  an  Magnetite  und  Augite.     Der  Leucit  zeigt,  wenn 
er  dem   Glase    eine  Seite    zukehrt,    auf   dieser   ziemlich    deutliche 
Erystallumrisse,   umschliesst    ihn   aber   von  allen  Seiten  das  Glas, 
80   ist    er   zuweilen  vollkommen  auskrystallisirt  (oktogonale  Durch- 
schnitte   zeigend).     Besonders    zahlreich    sind   darin  Oktaeder   und 
Oktaedergruppen  von  Magnetit  mit  aus-  und  einspringenden  Winkeln 
ausgeschieden.     Der  Plagioklas    hingegen  kommt  nur  in  spiessigen 
Mikrolithen  mit  ausgefransten  oder  faserigen  Enden  vor.    Der  Augit 
sieht  zwar  wie  angeschmolzen  aus,  zeigt  aber  immerhin  Andeutungen 
seiner  Erystallform ;   er  ist  überfüllt  von  Fetzen  und  Partikeln  des 
ihn    umgebenden    Glases;    sonst    beherbergt    er    Erzkörner.     Echte 
Glaseinschlüsse  und  Dampfporen  sind  hier  selten.  Das  zwischen  den 
eonstituirenden  Mineralien  eingeklemmte,    in    dünnen  Häuten   oder 
auch    als  Glaseinschlüsse  im  Leucit  vorhandene  Glas  ist  wesentlich 
von    dem    zuerst   erwähnten    verschieden.      In    seiner    eigentlichen 
Masse    ist    es   fast  farblos  und  gewinnt  nur  durch  Anhäufung  ver- 
schiedener  Devitrificationsproducte    eine    schmutzig    graubräunliche 
Färbung:  das  sind  garbenähnliche  Trichitaggregate,  buchstabenartige 
Plagioklase,    schwarze  Dendriten  und   gitterartig   angeordnete  Ge- 
bilde, welche  durch  Aneinanderreihung  von  Opaciten  entstehen.  Solche 
Trichite  sind   von  ZirkeP)    in   einem  Basalt  von  Podlie  Craig  in 
Schottland  beschrieben  und  abgebildet  worden. 

*)  Zirkel,  die  Krystalliten,  Taf  XII,  Fig.  1. 
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Herr  Jäger,  6tu<L  ehem.,  hatte  die  G-äte,  das  vorliegende  Ge- 
ilem unter  meiner  Anweisung  zu  analysiren.  Die  quantitative  Ana- 
lyse ergab  folgende  Resultate: 

Zusammenstellung  der  Resultate: 


Kieselsäure 
Titansäure   . 
Thonerde 
Manganoxydul 
Eisenoxyd    . 
Eisen  oxydul 
Kalk  .     .     . 
Magnesia 
Natron    .     . 
Kali   ... 
Lithion    .     . 
Phosphorsäure 
Wasser   .     . 


I 

-II 

m 

IV 

5211 

51-99 

— 

— 

016 

0-15 

— 

— 

23-01 

23-27 

— 

— 

Spur 

— 

— 

— 

10-36 

10-57 

1-75 

I 

3-40 

3-21 

— 

— 

2-18 

2-30 

— 

— 

— 

— 

— 

3-10 

— 

— 

— 

5-37 

Spur 

— 

— 

— 

019 

0-21 

— 

— 

110 



— 

123 

Bauscbanaly  se: 

I  TL 

Kieselsäure 52-11  51-99 

Titansäure 016  0-15 

Thonerde 23-01  23*27 

Manganoxydul Spur  Spur 

Eisenoxyd 8'41  8'62 

Eisenoxydul 1*75  1-75 

Kalk 3-40  3-21 

Magnesia 2-18  2-30 

Natron 5-37  537 

Kali 3-10  310 

Lithion Spur  Spur 

Phosphorsäure 0*19  0'21 

Wasser MO  1-23 


Summa     .  100*78       lOriO 
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Das  SanontoffrerhäkniB  kt  folgende« : 

Sauerstoff  der  Sesquioxyde 
Sauerstoff  der  Honoxyde    .... 
Saaerstoff  der  Kiesel-  und  Titansaoren 


I 

n 

13-267 

13-450 

4-144 

4138 

27-852 

27-788 

=  0-632. 


Somit  der  Saueratoffquotient : 

I.  13-267  X  4144 

27-852 

n.  13-450  X  4138  _  .  ... 

27^785 =  ^^^^- 

Das  specifische  Oewicht  2*838. 

Dem  Eieselsäuregehalt  nach  steht  dieses  Gestein  dem  von  Zirkel 
analysirten  von  den  Leucit  Hills  am  nächsten.  An  Thonerde  enthält 
es  aber  beinahe  das  doppelte  und  gleicht  hierin  den  Yesuvlaven 
und  einer  feinkörnigen  Lava  von  Gioliano  (Frosinone),  in  welcher 
Speciale  22*47  Percent  Al^O^  angibt  Der  grosse  Beiehthum  von 
Natron  überrascht;  mit  dem  Kalk  lässt  dieser  Umstand  auf  viel 
Ealknatronfeldspath  schli  essen,  also  wohl  Anorthit,  was  auch  die 
Auslöschungschiefe  der  Plagioklase  bestätigt.  Auch  im  Ealigehalt 
weicht  unser  Gestein  von  dem  anderen  amerikanischen  ab,  indem 
es  nur  ^j^  dessen  K2O  enthalt;  hierin  nähert  es  sich  wieder  der 
feinkörnigen  Laya  von  Giuliano.  Im  braunen  Glase  wurde  bles 
SiO^  zu  53*87  Percent  und  Wasser  zu  1-68  Percent  bestimmt. 
Das  Glas  schmilzt  vor  dem  Lothrohr  ziemlich  schwer  und  wird 
kaum  merklich  von  Säuren  angegriffen;  daher  gehört  es  wohl  in 
die  Kategorie  des  Hyalomelans. 

Das  Gestein  yerhält  sich  im  Ganzen  wie  ein  Leueitporphyr  mit  viel 
Plagioklas,  der  durch  Frittung  im  Herde  des  Vulkans  umgeändert 
worden  ist.  Diese  Frittung  muss  unter  eigenthümlichen  Verhält- 
nissen stattgefiinden  haben,  so  dass  sich  ein  hyalomelanartiges 
Schmelzproduct  bilden  konnte,  während  doch  unter  gewöhnlichen 
Umständen  ein  völlig  wasserfreies  Glas  hätte  entstehen  müssen.  In 
manchen  Beziehungen  gleicht  es  sowohl  den  vesuvischen  wie  den 
albanischen  Leucitgesteinen ;  immerhin  aber  macht  es  einen  höchst 
fremdartigen  Eindruck.  Leider  vermag  ich  nicht  anzugeben,  wie  und 
unter  welchen  Umständen  dieses  interessante  Gestein  am  Fundorte 
auftrete,    da   ich    dasselbe  mit  vielen  anderen  Handstücken  erhielt 
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und  erst  in  Europa  einer  eingehenden  Prüfung  unterwerfen  konnte. 
Die  Gegend  um  den  Yulcan  de  la  Yirginas  herum  soll  äusserBt 
unzugänglich  sein ;  um  so  dankbarer  wäre  es,  die  dortigen  geo- 
logischen Verhältnisse  kennen  zu  lernen.  Wäre  meine  Gesundheit 
damals  nicht  in  solchem  Maasse  angegriffen  gewesen,  so  hätte  ich 
sicherlich  eine  Reise  dorthin  unternommen. 


Erklärung  der  Tafel  I. 

Fig.     1.  Apatitmikrolith  mit  daran  haftenden  Magnetitkry stallen. 
„      2.  Glaseinschluss  im  Leucit;   der  Hohlraum  ist  wahrscheinlich  mit  einer 

sehr  lichtbrechenden  Flüssigkeit  erfüllt,  die  eine  kleine  Libelle  enthält. 
„      3.  GlaseiDschluss  im  Leucit. 
„      4.  Desgleichen  mit  zwei  Libellen. 
„      5.  Desgl.  mit  Magnetiten. 
„      6.  Desgl.  mit  pelluciden  Körnern  erfüllt. 

y,      7.  Desgl.  mit  Nephelin  und  anderen  Mikrolithen,  nebst  Gasblase. 
„      8.  Desgl.  mit  gelben  Körnern. 
„      9.  Desgl.  mit  vielen  Blasen  und  Mikrolithen. 
„     10.  Apatitmikrolith  mit  opaken  Körnern. 
„     11.  Schlackenpartikel  an  einer  Apatitnadel  festsitzend. 
„     12.  Melilith  (?). 

„     18.  OliYindurchschnitt  mit  opaken  Partikeln  erfüllt. 
„    14.  Apatitkrystall  mit  doppeltem  Glaseinschluss. 
„     15-  Strahlig  umgeänderter  Nephelin  (Melilith?)  mit  Magnetitrahmen. 
„    16.  Opake  Krystallite  in  einigen  Glaseinschlüssen  und  im  Glase. 
„     17.  Basischer  Apatitdurchschnitt,  zonal  mit  Staub  erfüllt. 
0    18.  Plagioklasleisten  mit  strahligen  Krystalliten  in  den  Glasconcretionen. 
„     19.  Apatit;  im  oberen  Glaseinschluss  sitzt  in  dessen  Luftblase  eine  parallel 

zum  Wirth  orientirte  Apatituadel;    im   unteren    haften    qaadratische 

Kryställchen  (Magnetit?)  an  der  Luftblase  des  Glaseinschlusses. 
9    20.  Glaseinschluss  im  Leucit  mit  einem  in  dessen  Luftblase  hineinragenden, 

anscheinend  hexagonaien  Krystall  (Nephelin?}. 


Zum  Schlüsse  folgt  eine  Uebersichtstabelle  verschiedener  Ana- 
lysen von  Leucitgesteinen : 
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XI.  Ueber  ein  neues  typisches  ziiiconfOlirendes  Gestein. 

Ton  K.  Ton  Chrnstsehoff. 

(Mit  7  Zinkographien.) 

Mit  wenigen  Ausnahmen  gibt  es  wohl  kaum  ein  Gestein, 
welches  eingehender  und  häufiger  ^)  untersucht  und  beschrieben  worden 
ist,  als  gerade  der  Granitporphyr  von  Beucha  bei  Leipzig, 
denn  eine  ganze  Reihe  werth voller,  von  den  ersten  Forschern  unserer 
Zeit  verfasster  Aufsätze  behandelt  ausschliesslich  dieses  interessante 
Gestein  bis  ins  kleinste  Detail.  Um  so  merkwürdiger  ist  es,  wie 
ein  Mineral,  das  wohl  selten  in  typischerer  Ausbildung  und  in 
grösserer  Menge  vorkommen  mag,  als  gerade  im  Beuchaer  Pyroxen- 
granitporphyr,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  sich  dem  kundigen 
Auge  so  vieler  hervorragender  Petrographen  entziehen  konnte: 
der  Zirkon.  Herr  Hofrath  Prof.  Tschermak  allein*)  erwähnt 
farblose,  quadratisch  säulenförmige  Eryställchen,  die  er  aber  nicht 
weiter  bestimmen  will  und  die  zweifellos  Zirkone  sind').  Im 
Dünnschliff  sind  grössere  Zirkonkömeraggregate  zum  Theil 
undurchsichtig  schwarz,  ob  hier  eine  Art  Zersetzung  (Malakon?)  oder, 
was  sehr  häufig  der  Fall  ist,  nur  ein  optischer  Effect  vorliege, 
habe  ich  nicht  immer  mit  absoluter  Sicherheit  ermitteln  können. 
Viele  solcher  schwarzer  Partien  sind  jedoch  an  den  Rändern,  hie 
und  da  auch  in  der  Mitte  durchscheinend,  bei  aufmerksamer  Be- 
trachtung erkennt  man    manchmal   recht  deutliche,    äusserst   licht- 


^)  BaranowBky,  Ueber  den  Granitporphyr  von  Beucha,  Zeitachr.  d. 
Deutsch.  Geolog.  Gese lisch.  1874,  pag.  586;  Kalkowsky,  Der  Granitporphyr 
von  Bencba,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  pag.  278;  Kalkowsky,  Die  augitftlh- 
renden  Felsitporphyre  bei  Leipzig,  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geolog.  Gesellsch.  1874, 
pag.  586;  Penk,  Pyroxenftthrende  Qnarzporphyre,  Min.  n.  petrogr  Mitth.  III. Bd.. 
pag.  76;  Rosenbnsch,  Mittbeilongen  über  die  Stmctur  der  granit.  Gesteine, 
Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geolog.  Gesellsch.  1876,  pag.  876;  Tschermak,  Min.  u. 
petrogr.  Mitth.  1873,  pag.  48;  Zirkel,  Mikroskopische  Beschaffenheit  der  Mine- 
ralien und  Gesteine,  1875,  pag.  336. 

«)  a.  a.  0. 

^)  Herr  Dr.  £.  Sauer  theil  t  mir  eben  mit,  dass  er  den  Zirkon  im  Beuchaer 
Gestein  gesehen  habe. 
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brechende  Säulchen.  Der  Hauptgrund  des  bisherigen  Uebersehens 
des  Zirkons  mag  wohl  in  der  Impellucidität  dieser  schwarzen  Par- 
tikel liegen,  und  zwar  in  dem  Umstände,  dass  man  alle  opaken 
Substanzen  als  Magnetit  oder  Titaneisen  ansprach. 

Der  Zirkon  ist  sowohl  im  Oranitporphyr  selbst,  wie  auch  in 
den  häufigen  fremden  Einschlüssen  (Grauwacke  oder  Gneisse)  überall 
und  zwar  reichlich  ausgeschieden.    Ich   habe  wenigstens  50  Hand- 

stficke  an  verschiedenen  Stellen  „. 

Fjg.  1 . 
in  Beucha  selbst  geschlagen  und 

davon  70  Schliffe  anfertigen 
lassen;  in  sämmtlichen  Präpa- 
raten ist  Zirkon  in  überra- 
schender Menge  vorhanden 
(Fig.  1).  Im  Dünnschliff  habe 
ich  folgende  Ausbildungsweisen 
beobachtet : 

1.  Grössere,  beinahe  opake, 
mitunter  an  den  Rändern  durch- 
scheinende ,     unregelmässige 

Massen,  die  besonders  gerne  in 
der  Nähe  oder  mitten  in  den 
chloritischen  Pyroxenumwandlungen  sitzen.  Solche  Partien  bilden 
zuweilen  wirkliche  Drusen  (Fig.  2):  an  eine  völlig  opake  und 
schwarze  Bandzone  sind  äusserst  lichtbrechende,  vollkommen  aus- 
krystallisirte,  gelbliche  bis  bräunliche  Zirkon- 
säulchen  angeschossen,  die  ins  Innere  hinein- 
ragen und  gerne  mit  Apatit  vergesellschaftet 
sind.  Einige  dieser  Drusen  sind  so  gross,  dass 
sie  bei  350facher  Vergrösserung  das  ganze 
Gesichtsfeld  einnehmen.  Hier  herrscht  wie 
gewöhnlich  das  Prisma  vor,  oder  man  findet 
abgerundete  Stäbchen  und  Körner. 

2.  Ganz  durchsichtige  Eryställchen  mit  stark  pyrami- 
dalem Habitus,  die  in  braungelblichen  Biotitblättchen  einge- 
schlossen sind. 

3.  Vollkommen  ausgebildete,  blassgelbe  Erystalle,  abgerundete 
Stäbchen  und  Körner,  die  besonders  im  Quarz  oder  zwischen 
anderen  Gemengtheilen  liegen.    Sie   sind  immer  verzerrt  (platt). 

Mineralog.  and  petrogr.  MittbeU.  VI.  1884.  (K.  y.  Chrustiohoff,  Literatur.)        12 


Fig.  2. 
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Die  Säule  herrscht  yor,    es    treten  Combinationen   der  Proto-    mit 
der  Deuteropyramide  und  beider  Säulen  auf. 

4.  Rundum  übersehbare,  farblose  und  wasserhelle  Eryställchen 
(bis  zu  001  Millimeter)  in  hyalinen  Poren  des  Quarzes;  die  Pyra- 
Fig.  8.  mide  herrscht  vor,  während  die  Säule  nur  ganz  unter- 

geordnet auftritt,  so  dass  sie  tesseralen  Oktaedern 
gleichen  (Fig.  3).  Die  Zirkone  sind  so  prachtvoll 
scharf  und  so  gross,  dass  man  mit  einem  geeig- 
neten Apparat  (z.  B.  Bertrand,  von  Nach  et  con- 
struirt),  der  mir  aber  leider  nicht  zu  Gebote  steht, 
ohne  Zweifel  Messungen  von  yerhältnissmässig  grosser 
Präcision  ausführen  könnte.  Nie  habe  ich  eine  typischere,  voll- 
kommenere Ausbildung  gesehen.  Die  Zirkone  des  Herrn  Prof. 
Fr.  Sandberger  aus  Oraniten,  sowie  auch  die  neuerdings  aus 
Quarziten  von  Zwota  ^)  durch  Herrn  Dr.  Schröder  isolirten  kommen 
diesen  weder  an  Schönheit,  noch  an  Grösse  gleich. 

Um  die  Zirkone  zu  isoliren,  verfuhr  ich  folgendermassen : 
Ziemlich  gröblich  gepulvertes  Gestein  (100  Gramm)  wurde  vorerst 
geschlemmt  und  die  schwersten  Theile  mit  Flusssäure  behandelt. 
Nachdem  Kieselsäure  und  Fluoride^)  entfernt  waren,  blieb  ein 
rauhes  (1*5  Gramm,  also  ungefähr  l'ö  Percent  betragendes)  grob- 
krystallinisches  Pulver  übrig,  welches  unter  der  Loupe  schon  die 
prächtigsten  Eryställchen  erkennnen  liess.  Dasselbe  war  nur  wenig 
durch  Quarz  und  Feldspathpartikel  verunreinigt;  ich  behandelte 
es  daher  nochmals  mit  Flusssäure  und  erhielt  nun  ideal  reine 
Substanz. 

Folgende  Formen  konnten  beobachtet  werden: 
I.  Braune,  gelbliche  oder  weingelbe,  bis  fast  opake  Körner 
und  Krystallrudimente.  Bei  vielen  derselben  kann  man  den  Grund 
ihrer  Impellucidität  leicht  erkennen,  denn  gewöhnlich  sind  gerade 
diejenigen  blos  durchscheinend  oder  sogar  opak,  deren  Substanz 
von  einer  grossen  Menge  capillarer  Spalten  durchzogen  ist ;  wegen 


^)  Erl&uterangen  z.  sächs.  geol.  Karte,  Section  Zwota. 

')  Das  Aluminiumfluorid  (Ozyfluorid?)  ist  sehr  schwer  zu  entfernen,  da 
es  allen  Agentien  widersteht;  ich  musste  daher  dies  Fluorid  durch  Schlemmung 
entfernen,  dabei  geben  aber  viel  Zirkone  yerloren,  besontlers  die  kleinen  Okta- 
ederkryställchen. 
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des  hohen  Brechungsvermögens  dieses  Minerals  werden  die  Strahlen 
an  allen  diesen  Bisswandungen  total  reäectirt.  Bei  gewissen,  gänzlich 
sehwarzen  Körnern  scheint  jedoch  auch  eine  Art  Umwandlung 
mitzuwirken  (MalakonP). 

II.  Weingelbe    Kry stalle.    Die    Erystalle    sind    meistens    von 
idealer  Schärfe  und  Schönheit.  Sie  zeigen  folgende  Combinationen : 
Protopyramide    und  Deuteropyramide,    Protoprisma    und    Deutero- 
prisma, auch  die  ditetragonale  Pyramide,  d.  h. : 
111.110  (ooP.P) 

111  .  110  .  100  (ooPoo  .  ooP.  P) 
111.110.100.311    (ooPoo  .  ooP.p.sPB). 
Ferner    scheint    (besonders  bei   den   in   Glaseinscfalüssen  lie- 
genden   mit   vorherrschender  Pyramide)   noch   eine   etwas    spitzere 
als  die  gewöhnliche  Zirkonpyramide  (123°  20')  vorzukommen,  denn 
ich   habe   sehr   oft  den  Winkel  80*^  an  der  Spitze  gemessen.    Das 
Prisma  herrscht  gewöhnlich  vor.  und  zwar  ist  es  nach  zwei  Flächen 
platt  ausgebildet,    gerade  so  wie  es    bei  aufgewachsenen  grösseren 
Individuen  oft  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Ich  glaube  auch  Zwillinge^) 
wie    beim    Rutil  (101  Zwillingsebene)  beobachtet    zu    haben.     Die 
Erystalle  erreichen  eine  Orösse  von  0'5  Millimetern,  durchschnittlich 
sind  sie  aber  etwa  O'Ol  Millimeter  gross.  Die  Interferenz-      Yig:  4. 
färben  sind  äusserst  lebhaft. 


Diese  Zirkone  besitzen  eine  höchst  eigenthümliche, 
zugleich  charakteristische  Mikrostructur  und  führen  eine 
Menge  verschiedener  Interpositionen.  Die  meisten  zeigen 
einen  prachtvollen  zonalen  (Fig.  4)  Aufbau :  im  Centrum 
befindet  sich  zuweilen  ein  grosser  bräunlicher  Glas- 
einschluss,  um  welchen  sich  verschieden  breite,  mit 
den  Krystallumrissen  conforme,  schalenförmige  Zonen  i? 
legen,  die  durch  feine  braune  Linien  getrennt  werden; 
hie  und  da  steckt  zwischen  den  Zonen  deutlich  erkennbare 
Glassubstanz.  Eine  ganz  analoge  schalenförmige  Structur 
mit  interponirtem  Glas  kommt  öfter  sehr  schön  bei  Plagioklasen 
neo vulkanischer  Producte  vor.  Sehr  häufig  sind  parallel  der  Säule 
eingelagerte  langcyliudrische,  vielfach  aber  auch  regellos  distribuirte, 


')  Hussak  u.  0.  Meyer. 
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sohlauchartige  Gasporen  und  hyaline  Einschlüsse  (Fig.  5).  Die 
letzteren  erreichen  sehr  grosse  Dimensionen  und  durchziehen  mit- 
unter den  ganzen  Erystall  der  Länge  nach  wie  die  Aeste  eines 
Fig.  5.  Baumes.  Bei  den  stabförmigen  Einschlüssen  bildet  die 
Gasblase  eine  Anschwellung,  so  dass  sie  wie  ein  in 
der  Mitte  verdicktes  Stäbchen  aussehen.  Einzelne 
Erystalle  sind  förmlich  angefüllt  mit  solchen  Gas- 
und  Glasinterpositionen.  Sehr  häufig  kommen  auch  die 
Afterform  des  Wirthes  zeigende  Glaseinschlüsse  vor, 
und  zwar  von  ausnehmender  Schärfe  und  Zierlichkeit 
(Fig.  6).  Sie  sind  quadratisch  (briefcouvertartig)  parallel 
der  Pyramide  eingelagert  und  mit  kleinen  Libellen 
ausgestattet;  gewisse  Zirkonindividuen  enthalten  eine 
Unzahl  solcher  Gebilde.  Ich  fand  auch  grössere, 
genau  die  Form  des  Wirthes  (ooP.  P)  zeigende  leere 
oder  hyaline  Einschlüsse,  die  merkwürdigerweise  im  Erystalle 
nicht  conform  mit  dessen  Umrissen  lagen;  hier  wäre  vielleicht  die 
Annahme  gerechtfertigt,  dass  sich  der  Einschluss  oder  Hohlraum 
Fig.  6.  in  Zwillingsstellung  zum  Wirthe  befinde.  Viele  Erystalle 
führen  parallel  der  Säule,  sowie  auch  regellos  ein- 
gelagerte Interpositionen  und  sind  zugleich  zonal  ent- 
wickelt. Gewisse  Cavitäten  (bis  zu  0'003  Millimeter), 
die  eine  viel  dunklere  und  breiter  abschattirte  Um- 
randung besitzen  und  ein  kleines,  heller  als  bei  den 
Glaseinschlüssen  construirtes  Gasbläschen  enthalten, 
halte  ich  für  fluidale  Poren.  Schliesslich  wären  noch 
sehr  häufige,  stabformige,  farblose  Nadeln  zu  erwähnen, 
die  in  den  Zirkonen  nach  allen  Richtungen  herumliegen ;  sie  durch- 
spicken zuweilen  Glaseinschlüsse  oder  es  haften  an  denselben 
tropfenartige  Glaspartikel. 

Fig-  '^'  Nach   der   Behandlung    des   Gesteinpulvers   mit 

Flusssäure  bleiben  zugleich  mit  Zirkonen  anscheinend 
rhombische  Tafeln  (Fig.  7)  von  einer  rothbraunen 
Farbe,  sowie  metallisch  glänzende,  tintenschwarz  durch- 
scheinende, unregelmässige  Fragmente  übrig,  die  ich 
vorerst  nicht  zu  bestimmen  wage ;  da  aber  das  Gestein 
ziemlich  reich  an  Titansäure  ist,  und  besonders  da  die  schwarzen, 
bisher  für  Titaneisen  gehaltenen  Partikel  Herrn  Dr.  E.  Sauer  eine 
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Titanreaction  gaben,  so  könnte  man  vielleicht  an  Brookit  und 
Rutil  denken  (AnatasP),  welcher  ersterer  freilich  noch  nicht  in 
granitischen  Oesteinen  gefunden  worden  ist. 

Der  Zirkon  kommt  im  Granitporphyr  von  Beucha  in  solch 
typischer  Ausbildungsweise  und  solcher  Menge  vor,  dass  man  ihn 
wohl  kaum  als  aceessorisch  betrachten  möchte.  Yergleicht  man 
dies  Yorkommen  mit  schwedischen  Zirkon syeniten,  so  findet  man, 
dass  dieses  Mineral  zwar  dort  in  grösseren  Individuen  auftrete,  in 
der  Regelmässigkeit  der  Yertheilung  jedoch  und  in  der  Häufigkeit 
demjenigen  im  Qestein  von  Beucha  keineswegs  gleichkomme. 
Man  könnte  daher  den  Granitporphyr  von  Beucha  als  ein  typisches 
Zirkongestein  betrachten  und  es  folglich  fernerhin  Zirkon-Pyroxen- 
Granit-Porphyr  benennen. 
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graphie der  österreichischen  Monarchie  durch  zahlreiche  weitere  Arbeiten  von 
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Auflage  des  vorgenannten  ausgezeichneten  Werkes  wohl  höchst  wQnschens- 
werth  wire. 

Aus  eben  diesem  Grunde  darf  auch  jeder  Versuch,  dasselbe  wenigstens 
für  die  einzelnen  Kronländer  fortzusetzen,  einer  günstigen  Aufnahme  im  voraus 
sicher  sein.  Dieser  Aufgabe  nun  hat  sich  der  Verfasser  des  oben  stehenden  Buches 
fttr  das  Ilerzogthum  Kärnten  unterzogen  und  mit  Eifer  und  Geschick  entledigt. 
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die  angeführten  Daten  geschöpft  sind,  ein  Umstand,  auf  welchen  ein  besonderes 
Gewicht  gelegt  werden  muss.  Die  populäre  Darstellungsweise  wird  es  auch  dem 
Anfänger  und  Demjenigen,  welcher  der  wissenschaftlichen  Mineralogie  etwas 
ferner  steht,  nützlich  und  angenehm  machen. 

In  einer  nach  Groth's  „tabellarischer  Uebersicht"  eingerichteten  Zu- 
sammenstellung erhält  man  zum  Schlüsse  ein  Bild  von  dem  Mineralreichthum 
Kärntens.  Die  beigegebene  Karte  erleichtert  das  schnelle  Aufsuchen  der  Fund- 
punkte  ganz  besonders. 

Das  Werkchen  wird  daher  Allen,  die  sich  für  Mineral  Vorkommnisse 
Kärntens  ioteressiren,  gewiss  sehr  willkommen  sein.  M.  Schuster. 
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XIII.   Die  vulkanischen  Ereignisse  des  Jahres  1883. 

19.  Jahresbericht  von  C.  W.  C.  Fachs. 

L  Eruptionen. 

In  den  beiden  letzten  Jahresberichten  wnrde  auf  die  unge- 
wöhnliche Ruhe  der  vulkanischen  Thätigkeit  aufmerksam  gemacht, 
die  in  den  zwei  Jahrzehnten,  seitdem  diese  Berichte  erscheinen, 
nie  einen  solchen  Grad  erreicht  hatte,  wie  im  Jahre  1882.  Die 
Periode  grösster  Ruhe  scheint  nun  vorüber  zu  sein,  wenigstens 
hat  das  Jahr  1883  eine  erhebliche  Zunahme  der  Thätigkeit  gebracht, 
wenn  auch  nicht  in  der  Zahl  der  in  Eruption  gerathenen  Feuer- 
berge, so  doch  in  der  Intensität  der  Erscheinungen. 

Der  Aetna. 

Nach  dem  heftigen,  obgleich  nur  11  Tage  andauernden 
Ausbruch  vom  Mai  und  Juni  1879  kehrte  der  Aetna  nicht  mehr 
zu  vollständiger  Ruhe  zurück.  Es  schien,  als  wenn  nicht  die  ganze 
angesammelte  Kraft  des  vulkanischen  Herdes  sich  erschöpft  habe 
und  darum  noch  fortwährend  die  Ruhe  bedrohe.  In  der  That  haben 
die  von  Prof.  0.  Silvestri  geleiteten  seismischen  Beobachtungen 
eine  anhaltende  Unruhe  des  Bodens  ergeben,  die  sich  häufig  zu 
wirklichen  Erderschütterungen  verstärkte,  und  einmal,  am  16.  No- 
vember 1880,  breitete  sich  ein  Erdbeben  nicht  nur  über  den  Berg, 
sondern  über  ganz  Sicilien  aus.  In  derselben  Periode  stiess  der 
centrale  Krater  beständig  Rauch  und  häufig  Asche  aus. 

Yom  September  1882  an  nahmen  diese  Erscheinungen  den 
Charakter  echter  Strombolithätigkeit  an,  die  in  verschiedener 
Intensität  bis  zum  folgenden  März  andauerte.  Die  Perioden  schwä- 
cherer Thätigkeit  waren  von  stürmischen  mikroseismischen  Bewe- 
gungen begleitet.  Die  Erregung  steigerte  sich  aber  doch  allmälig, 
und  schon  am  16.  Februar  war  in  der  Nacht  Feuerschein  sichtbar, 
während  der  Ringkrater  glühende  Schlacken  emporschleuderte. 
Von  Catania  aus  sah  man  seit  22.  Februar  1883  den  Aetnakrater 
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in  Zwischenräumen  von  3  bis  5  Minuten  aufbrodeln  und  eine  gigan- 
tische Lavatrombe  in  die  Luft  schleudern,  deren  Stücke  auf  den 
Rand  des  Kegels  zurückfielen.  Bei  günstigem  Winde  konnte  man 
das  dadurch  erzeugte  Getöse  deutlich  vernehmen.  In  der  Nacht 
glich  der  Krater  einer  meilenweit  leuchtenden  Fackel. 

Im  März  dieses  Jahres  brachte  es  der  Vulkan  zu  einer 
kurzen  Eruption.  Am  20.  März  machten  sich  lebhafte  Erderschütte- 
rungen rings  um  den  Fuss  des  Berges  bemerklich,  die  wegen  ihrer 
langen  Dauer  —  fast  zwei  Tage  lang  hielten  sie  an  —  in  der 
Bevölkerung  dieser  Gegend  grosse  Bestürzung  hervorriefen.  Einige 
derselben  erstreckten  sich  bis  Messina  gegen  Nordost  und  bis 
Militello  und  Mineo  gegen  Südwest.  Sie  waren  immerhin  zu  schwach, 
um  erheblichen  Schaden  anzurichten;  nur  altes  Mauerwerk  fiel 
ihnen  zum  Opfer.  Vom  Gipfel  des  Berges  wurde  reichlich  Asche 
ausgeworfen,  welche  die  vom  Schnee  bedeckte  Ostseite  des  Berges 
mit  einer  dunkeln  Schichte  überzog  und  die  sich  bis  an  die  Küste 
zwischen  Catania  und  Messina  ablagerte. 

Am  22.  März  Morgens  1^/^  Uhr  weckte  ein  ziemlich  heftiger 
Erdstoss  die  Einwohner  von  Nicolosi  und  gleichzeitig  spaltete  sich 
fünf  Kilometer  davon  entfernt  der  aus  der  Lava  von  1536  be- 
stehende Boden.  Die  Stelle  liegt  auf  dem  südlichen  Abhang  des 
Berges  in  einer  Höhe  von  1050 — 1100  Metern  in  einer  thalartigen 
Vertiefung,  Renatura  genannt,  links  von  zwei  alten  Eruptionskegeln, 
dem  M.  San  Leo  und  M.  Rinazzi,  rechts  von  zwei  anderen, 
M.  Guardiola  und  M.  Serra  Pizzuta,  eingeschlossen^).  Die  Thal- 
einsenkung erstreckt  sich  immer  zwischen  den  alten  Laven  von 
1536  und  1537  und  zwischen  vulkanischen  Kegeln  von  OSO.  gerade 
gegen  das  bei  698  Meter  Höhe  gelegene  Nicolosi  hin. 

Dort  entstand  also,  ohne  Explosion,  eine  fast  gerade  Haupt- 
spalte  und  daneben  mehrere  schmälere  Risse,  gerade  von  30^  NO. 
bis  30«  SW. 

Aus  der  Hauptspalte  quoll  eine  geringe  Menge  schlackiger 
Lava  hervor,  die  sich  allmälig  über  einen  Raum  von  V^^  Kilometer 
Länge  und  ^/^  Kilometer  Breite  ausdehnte. 

Gleichzeitig  damit  bildeten  sich  sechs  Eruptionscentren  aus, 
von  denen  vier  bald  kleine  schwarze  Erhöhungen,  Kratere  im  ersten 


^)  Sulla  eruzione  dell'  Etna,  scoppiata  il  di  22  Marzo.  Rapporto  di  0.  Silvestri. 
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EntwicklangBstadmm,  zeigten.  In  der  Nähe  war  der  ganze  Vorgang 
zu  beobachten.  Man  hörte  häufig  Detonationen,  wie  Ton  einem 
unterirdischen  Gewitter,  und  gleichzeitig  erzitterte  der  Boden,  wobei 
gewohnlich  eine  der  Spalten  sich  vergrösserte ;  auch  grössere  Massen 
zäher  Lava  wurden  herausgeschleudert,  die  sich  in  der  Luft  in 
Stücke  zertheilten  und  dann  beim  Herabfallen  die  Eruptionskegel 
vermehrten. 

Diese  vier  Eegel  erhoben  sich  alle  auf  und  längs  der  grossen 
Spalte,  und  zwischen  ihnen  stiess  die  Spalte  nur  Dampf  aus. 

Am  folgenden  Tage,  den  23.  März,  bildeten  sich  mehrere 
neue  Eruptionspunkte  aus,  darunter  einer  200  Meter  hoch.  Die 
nach  Lopanta  führende  Strasse  war  fusshoch  mit  Asche  bedeckt, 
und  bei  Cammarone  und  Favara  entstanden  neue,  förmliche  Wolken 
von  schwefeligen  Substanzen  ausstossende  Spalten.  Andere  nach 
Westen  gerichtete  Risse  hatten  die  Strasse  nach  Guardiola  abge- 
schnitten. Das  Dorf  Macchia  wurde  gänzlich  zerstört,  und  in  S.  Ve- 
neria, Linera  und  Mila  stürzten  viele  Häuser  ein.  Der  Aschenregen 
reichte  bis  Catania  und  Paterno.  Auch  das  Thal  von  Serra  Pizzuta 
wurde  völlig  verwüstet. 

In  ähnlicher  Weise  dauerte  der  Ausbruch  in  den  folgenden 
Tagen  fort.  Am  30.  März  erhob  sich  nur  noch  eine  gigantische 
Rauchsäule,  die  Asche  fallen  Hess  und  leichte  Erderschütterungen 
hervorrief.  Dagegen  verstärkte  sich  diese  Rauchsäule  wieder  nach 
einem  heftigen  Erdstoss  am  Morgen  des  5.  April  und  in  der  Nacht 
erschien  wieder  Feuerschein.  Die  grosse  Erdspalte  bei  Belpasso 
reichte  bis  Biancavilla,  und  durch  die  am  5.  April  eingetretenen 
Erderschütterungen  waren  alle  Cisternen  zerstört.  Diese  Erschei* 
nungen  vermehrten  sich  noch  am  7.  April,  wo  sich  auch  dumpfes 
Oetose  vernehmlich  machte.  Die  Dampfmassen  hatten  sich  ausser 
am  Krater  auch  am  M.  Concillia  einen  Ausweg  gebahnt,  was 
AUes  auf  einen  neuen,  glücklicherweise  nicht  eingetretenen  Ausbruch 
hinzuweisen  schien. 

Die  massige  Thätigkeit  des  Vulkans,  von  Erderschütterungen 
begleitet,  dauerte  aber  noch  längere  Zeit  fort.  So  sah  man  am 
9.  Mai  sowohl  über  dem  Hauptkrater  als  über  dem  Nebenkrater 
von  Nicolosi  Feuerschein,  und  am  10.  und  11.  Mai  erfolgten  zahl- 
reiche Erderschütterungen. 

18* 
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Diese  kleine  Aetnaeruption  ist  dadurch  bemerkenswerth,  dass 
sie  im  Bereich  des  grossen  Ausbruches  vom  8.  März  1669  erfolgte. 
Durch  jenen  wurde  die  ganze  Gegend  weit  umher  verwüstet, 
14  Dörfer  und  Städte  wurden  yernichtet  und  26.000  Menschen 
kamen  um.  Die  Erinnerung  daran  ist  in  der  Bevölkerung  nie  ver- 
schwunden, und  darum  ist  es  erklärlich,  dass  jetzt,  also  nach 
214  Jahren,  als  zum  erstenmale  wieder  ein  Ausbruch  so  tief  am 
südlichen  Abhang  eintrat,  sich  allgemeine  Bestürzung  der  Bevöl- 
kerung bemächtigte,  und  wirklich  schien  auch  anfangs  Nicolosi  sehr 
bedroht.  Die  Landleute  campirten  im  Freien,  und  von  Nicolosi, 
Patti,  Mascaluccio  und  Raccuja  wälzte  sich  eine  grosse  Flüchtlings- 
caravane  nach  Gatania  zu,  und  mit  dem  Erdbeben  vom  5.  April 
verbreitete  sich  der  Schrecken  von  neuem  unter  den  Massen. 


Der  Vesuv. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  dauert  der  gegenwärtige  Zustand 
dieses  Vulkans  an.  Es  ist  der  einer  schwachen  Thätigkeit,  bei  der 
mehr  oder  weniger  reichliche  Entwicklung  von  Bauch  und  Gasen, 
sowie  massiger  Aschenregen  die  Hauptrolle  spielen,  während 
Schlackenauswurf  und  besonders  Lavaerguss  selten  eintreten.  So 
stiess  der  im  Januar  1882  durch  Einsturz  des  Eruptionskegels  ent- 
standene Krater  Rauch,  Asche  und  bisweilen  sogar  glühende  Lava- 
brocken  aus,  und  ein  kleiner  Lavastrom  ergoss  sich  nach  Pompeji 
zu,  doch  war  die  flüssige  Lava  in  der  zweiten  Jahreshälfte  ganz 
verschwunden. 

In  ähnlicher  Weise  setzten  sich  auch  1883  die  verschiedenen 
Erscheinungen  fort.  Besonders  schön  war  der  Anblick  des  Vulkans, 
als  er  Mitte  März  mit  Schnee  bedeckt  war  und  sich  durch  den- 
selben Lavabäche  am  Tage  von  dunkler  Farbe,  aber  Nachts  leuchtend 
hindurchschlängelten. 

Eine  besondere  Energie  entwickelte  der  Vulkan  gegen 
Ende  Juli.  Eine  kleine  Menge  Lava  floss  am  31.  gegen  Torre 
del  Greco  und  durch  herabfallende  Schlacken  gab  es  mehrfach 
Verwundungen. 

In  dem  weiteren  Verlaufe  der  geschilderten  Erscheinungen 
trat  bis  zum  Schluss  des  Jahres  kein  bemerkenswerther  Zwischen- 
fall ein. 
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Eruption  auf  Island. 

Am  26.  Februar  erfolgte  ein  ziemlich  starker  Aschenregen  in 
Sökelven,  einige  Meilen  südöstlich  von  der  norwegischen  Stadt 
Aalesund.  Derselbe  war  ganz  gleich  jenem  Aschenfall,  der  vor  acht 
Jahren  in  derselben  Gegend  stattfand,  und  damals  durch  eine 
Eruption  auf  Island  veranlasst  worden  war.  Auch  in  Oerskong  und 
Skore  bedeckte  Asche  den  Boden,  und  da  zu  dieser  Zeit  gerade 
ein  Nordweststurm  wehte,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die 
Asche  von  der  Eruption  eines  der  Vulkane  in  dem  unwirthlichen 
Innern  der  Insel  Island  stammte.  Bei  der  vollständigen  Entvölkerung 
jener  Striche  ist  es  schon  möglich,  dass  über  das  Ereigniss  sonst 
keine  weitere  Nachricht  nach  Europa  gelangte. 


Der  Omotepee. 

In  Nicaragua  sind  24  Vulkane  bekannt.  Ein  Hauptherd  vul- 
kanischer Thätigkeit  war  stets  der  See  von  Nicaragua.  In  ihm 
liegen  zahlreiche  Inseln  mit  vulkanischen  Kegeln  und  Kraterseen, 
unter  denen  Zapatero,  Mandeira  und  Omotepee  die  bekanntesten 
sind,  die  beiden  letzten  noch  jetzt  thätig. 

Omotepee  hatte  im  Jahre  1853  seine  letzte  Eruption,  und 
wurde  nun  1883  abermals  der  Schauplatz  eines  Ausbruches.  Er 
begann  am  19.  Juni  mit  der  Bildung  eines  neuen  Kraters,  dem 
unter  beständigen  Erderschütterungen  ein  Lavastrom  entquoll,  welcher 
in  der  Richtung  von  Las  Pilas  floss.  Zwei  Tage  später  barsten 
mehrere  Berge,  und  Lava  brach  aus  zahlreichen  Stellen  des  Bodens 
hervor  und  fiberflutete  nach  und  nach  die  ganze  Insel.  Viele 
Menschen  flüchteten  in  Kähnen,  einige  auf  einen  Hügel,  der  jedoch 
bald  nur  als  Insel  aus  dem  Lavameer  hervorragte,  so  dass  die 
Flüchtlinge,  welche  sich  ihm  anvertraut  hatten,  umkamen.  Im 
August  glich  die  Insel  einem  glühenden  Lavahaufen  und  ist  seitdem 
unbewohnbar. 

Eruption  in  der  Sandastrasse. 

Die  Inselwelt  im  Südosten  von  Asien  ist  die  vulkanreichste 
Gegend  der  Erde,  und  ein  grosser  Theil  derselben  ist  sogar  durch- 
aus vulkanischer  Natur.    Von  Zeit  zu  Zeit  machen  sich  denn  auch 
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dort  die  Yulkanischen  Gewalten,  wie  an  wenig  Punkten  der  Erde, 
in  80  furchtbarer  Weise  Luft,  dass  die  bekannten  Eruptionen 
unserer  europäischen  Vulkane  dadurch  gänzlich  in  Schatten  gestellt 
werden. 

Unter  den  vielen  Vulkanen  Javas  zeichnen  sich  Ounung 
Guntur,  Slamat,  Lamongang  und  Merapi  durch  lebhafte  Thätigkeit 
und  durch  ihre  grossen  Ausbrüche  aus.  In  historischer  Zeit  kann 
jedoch  nichts  dem  Ausbruch  der  damals  für  erloschen  geltenden 
kleinen  Insel  Sumbava  im  Jahre  1815  au  die  Seite  gesetzt  werden. 
Die  Berichte  schildern  diese  Eruption  des  Vulkans  Temboro  in 
einer  alle  Begriffe  so  sehr  übersteigenden  Grossartigkeit,  dass  man 
sich  wohl  fragen  musste,  ob  sie,  unter  dem  directen  Einfluss  des 
Schreckens  damals  verfasst,  nicht  allzusehr  diese  Stimmung  wider- 
spiegeln. 

Dass  so  furchtbare  Katastrophen,  deren  Beschreibung  später 
leicht  den  Eindruck  der  Uebertreibung  hervorrufen  kann,  wirklich 
möglich  sind,  hat  die  neueste  Eruption  in  jenem  Gebiet,  der  Ausbruch 
von  Krakatoa  im  Jahre  1883,  deutlich  gezeigt,  indem  derselbe  an 
Heftigkeit  jenem  vom  Jahre  1815  wenigstens  nahe  kam,  wie  er 
denn  überhaupt  in  so  manchen  Zügen  lebhaft  an  die  Eruption  von 
Sumbava  erinnert. 

Die  Vulkane  durchziehen  die  Insel  Java  in  einer  langen, 
theilweise  doppelten  Reihe  von  West  nach  Ost.  Die  östlichsten 
sind  Gunung  Idj6n,  G.  Merapi  und  G.  Raun.  Oestlich  von  Java 
befindet  sich  unter  35°  südl.  Br.  die  Insel  Bali  mit  den  Vulkanen 
G.  Batoer,  Bromo,  Batok,  Wide  und  Agoeng,  dann  Lombok  mit 
dem  3600  Meter  hohen  Rindjanie.  In  der  Sundastrasse  liegt  endlich 
Gunung  Pulu  rekatu,  bekannt  durch  einen  Ausbruch  im  Jahre  1680, 
und  die  Insel  Krakatoa,  von  der  die  Eruption  1883  ausging. 

Krakatoa,  nahe  der  Westküste  von  Sumatra  gelegen,  war 
eine  unbewohnte  Felseninsel.  Ihre  Mitte  nahm  der  gegen  820  Meter 
hohe  Vulkan  ein. 

Die  Eruption  begann  schon  viel  früher,  wie  man  gewöhnlich 
annimmt,  aber  in  einer  für  eine  so  vulkanreiche  Gegend  wenig 
auffalligen  Weise.  Schon  am  20.  Mai  sah  das  deutsche  Kriegsschiff 
„Elisabeth^,  Capitän  Hollmann,  200  Seemeilen  von  Krakatoa  eine 
weisse  Wolke  aus  dem  Krater  des  Vulkans  dieser  Insel  aufsteigen, 
die  sich  bis  etwa  11.000  Meter  Höhe  erhob  und  dort  sich  ausbreitete. 


Digitized  by 


Google 


Die  valkaniBchen  EreigDisse  des  Jahres  1883.  IQl 

Es  war  also  die  berühmte  Piniengestalt  der  DampfmaBsen,  die  so 
häufig  am  Anfange  grosser  Eruptionen  erscheint,  schon  zu  jener 
Zeit  vorhanden.  Um  4  Uhr  an  dem  gleichen  Tage  fiel  Asche  nieder, 
und  am  folgenden  Tage  war  der  Aschenfall  sogar  so  stark,  dass 
das  Verdeck  davon  bedeckt  wurde.  Mehrere  Tage,  so  lange  das 
Schi£F  in  der  Nähe  war,  dauerte  der  Aschenregen  fort,  nahm  jedoch 
an  Stärke  mehr  und  mehr  ab.  g 

Gegen  die  Mitte  des  Juni  scheinen  sich  dagegen  die  Erup- 
tionserscheinungen von  Neuem  verstärkt  zu  haben,  und  noch  gegen 
Ende  des  Monates  war  der  Vulkan  in  Thätigkeit,  indem  von  Zeit 
zu  Zeit  unter  unterirdischen  Detonationen  glühende  Schlacken  und 
Asche  ausgeworfen  wurden.  Die  an  vulkanischen  Erscheinungen 
gewöhnte  Bevölkerung  der  benachbarten  Gegenden  schenkte  diesen 
Anzeichen  keine  grosse  Aufmerksamkeit. 

Eine  andere  Nachricht  von  der  andauernden  Thätigkeit  des 
Vulkans  von  Erakatoa  brachte  der  Capitän  E.  Ashdown  des 
Dampfers  ,Siam^  der  Peninsular-Oriental  Company.  Am  1.  August 
mit  11  Knoten  unter  6^  südl.  Br.,  89^  östl.  Läng,  fahrend,  sfiess 
er  auf  grosse  Schlackenmassen,  zwischen  denen  er  mehr  als  vier 
Stunden  hindurchfahren  musste,  und  die  sich  ringsumher  so  weit 
ausbreiteten,  als  er  sehen  konnte.  Da  kein  anderer  Vulkan  in 
dieser  Region  in  Thätigkeit  gesehen  wurde,  kann  man  die  auf 
dem  Meere  treibenden  Schlacken  nur  Erakatoa  zuschreiben. 

Die  grosse  Eruption  begann  jedoch  am  26.  August.  Gegen 
4  Uhr  Nachmittags  hörte  man  zuerst  in  Batavia  lauten  Donner 
von  Südwesten  her,  der  fast  ununterbrochen  anhielt  und  sich  mehr 
und  mehr  verstärkte.  In  der  Nähe  der  Sundastrasse  gerieth  das 
Meer  in  grosse  Aufregung  und  das  Wasser  kochte  und  zischte. 
Der  die  ganze  folgende  Nacht  anhaltende  Donner  war  so  stark, 
dass '  er  auf  mehrere  hundert  Meilen  im  Umkreis  gehört  wurde, 
und  aus  der  Insel  Erakatoa  wurden  grosse  Massen  glühender  Steine 
und  Asche  emporgeschleudert.  Auch  in  Singapore  wurde  in  der 
Nacht  beständiger  Donner  vernommen.  Am  folgenden  Tage  übertraf 
die  Eruption  noch  an  Heftigkeit  ihres  Auftretens  den  voraus« 
gehenden  Tag.  Das  Tageslicht  war  vollständig  verfinstert,  so  dass 
man  nicht  das  Geringste  erkennen  konnte,  und  nur  die  mächtige, 
an  dem  Ort  der  Eruption  aufsteigende  Feuersäule  war  sichtbar. 
In  ihrem  Scheine  erblickte  man  stellenweise  den  unbeschreiblichen 
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Aufruhr  des  Meeres,  wo  sich  an  Terschiedenen  Stellen  neue  Erup- 
tionsherde  gebildet  hatten. 

Um  Mittag  sah  man  auf  Java  aus  dem  Vulkan  Maha-Meru 
eine  ungeheure  Flammensäule  hervorbrechen,  und  der  Berg  spal- 
tete sich  in  sieben  Kegeln,  die  ein  einziges  Feuermeer  bildeten, 
und  nach  und  nach  gingen  noch  andere  der  thätigen  javanischen 
Vulkane  in  Eruption  über.  So  schwebte  gerade  beim  Eintritt  der 
Dunkelheit  eine  leuchtende  ViTolke  über  dem  Gunung  Guntur,  und 
kurz  nachher  begann  sein  Krater  grosse  Massen  von  Schlacken  und 
Lava,  ringsumher  Verderben  bereitend,  auszuwerfen.  Gleichzeitig 
schäumte  die  See  an  der  Küste  und  fünfzehn  Wasserhosen  stiegen 
von  ihrer  Oberfläche  auf. 

Gegen  Mitternacht  trat  das  entsetzlichste  Ereigniss  ein.  Es 
erhob  sich  nämlich  über  den  Höhenzug  Kandang  eine  helle  Wolke, 
derjenigen  über  den  G.  Guntur  ähnlich,  aber  grösser,  welche  sich 
immer  weiter  ausbreitete,  bis  sie  die  Form  eines  mächtigen,  theils 
dunkelrothen,  theils  weisslichgrauen  Baldachins  annahm.  Die  Erup- 
tionen wurden  unterdess  immer  heftiger  und  Ströme  von  Lava  er- 
gossen sich  nach  allen  Seiten  in  die  Thäler.  Immer  riesigere,  weit 
in  das  Land  eindringende  Wogen  folgten  einander  mehr  oder 
weniger  rasch.  Eine  ganze  Stunde  lang  hielten  die  Erderschütte- 
rungen ohne  Unterbrechung  an,  vom  Himmel  zuckten  Blitze  durch 
den  dichten  Aschenregen  und  Wirbelstürme  und  Wasserhosen  Hessen 
die  ungeheure  elektrische  Spannung  erkennen.  Je  grösser  die  roth- 
glühende Wolke  wurde,  desto  heftiger  wurden  die  Erderschütte- 
rungen ;  der  Boden  spaltete  sich,  die  glühenden  Felsblöcke  hagelten 
mit  erneuerter  Heftigkeit  nieder,  zermalmte  Leichen  lagen  umher, 
und  Alles  harrte  des  Endes,  überwältigt  von  der  Macht  der  Ele- 
mente. Gegen  2  Uhr  in  der  Nacht  (28.  August)  verschwand  die 
Wolke,  und  bald  hörte  auch  der  Aschenregen  auf.  Die  Vulkane 
spieen  noch  Feuer  und  Lavaströme,  aber  die  glühenden  Blöcke 
sausten  nicht  mehr  durch  die  Luft.  Am  Nachmittag  versanken 
plötzlich  die  Menakinseln  in  das  Meer,  und  von  da  an  trat  verhält- 
nissmässige  Ruhe  ein.  Doch  gerieth  Abends  wieder  der  Papandayang 
in  Eruption  mit  Detonationen,  die  man  viele  Meilen  weit  hörte. 
In  Sumatra  sah  man  drei  Feuersäulen  aus  ihm  aufsteigen,  und 
bald  war  das  Land  um  ihn  herum  von  Lava  bedeckt  und  Schlacken 
fielen   in    einer  Entfernung   von    mehreren  Meilen   nieder.    Dieser 
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Anflbrueh  war  von  entfletzlichen  Wirbelwinden  begleitet,  und  die 
ausgeworfene  Asche  bedeckte  noch  in  Denamo  die  Dächer  mehrere 
Zoll  hoch.  Auf  einmal  barst  der  Berg,  und  aus  den  Rissen  drangen 
Dampfwolken  und  schwarze  Lava  hervor,  die  in  ununterbrochenen 
Strömen  langsam  die  Abhänge  des  Berges  hinabrann,  wo  sie  dann 
Lager  Yon  100 — 120  Meter  Breite  bildete. 

Am  Morgen  des  28.  August  erhoben  sich  ausserdem  in  der 
Sundastrasse  16  neue  Eruptionskegel,  eine  förmliche  Kette  in  fast 
gerader  Linie  vom  Vorgebirge  San  Miholas  auf  Java  zum  Cap 
Hoga  auf  Sumatra  bildend.  Früher  lagen  dort  die  zwei,  am  Tage 
vorher  versunkenen  Inseln. 

Mit  den  geschilderten  Ereignissen  waren  die  heftigen  Erup- 
tionserscheinungen  zu  Ende,  doch  hatte  die  lebhafte  Thätigkeit 
der  javanischen  Vulkane  im  September  noch  nicht  aufgehört. 

Die  eigentliche  Eruption  von  Erakatoa  wurde  nach  dieser 
Schilderung  nicht  beobachtet,  was  auch  ganz  natürlich  ist,  da  die 
Insel  unbewohnt  war  und  dieselbe  sammt  ihrer  Umgebung  durch 
Rauch  und  Aschenregen  in  die  dichteste  Finstemiss  gehüllt  wurde. 
Die  ans  der  Ferne  gesehenen  Ereignisse  gaben  aber  schon  hin- 
reichend AufschluBs,  indem  alle  die  Erscheinungen,  wie  sie  bei 
den  meisten  grossen  Eruptionen  eintreten,  sich  nach  einander 
abspielten: 

Unterirdisches  Getose  von  so  furchtbarer  Starke,  dass  es 
z.  B.  nicht  nur  auf  fast  ganz  Java,  selbst  den  entlegenen  Orten 
Surokarta,  Serapenta  und  Batavia  Schrecken  erregte,  sondern  auch 
in  dem  fernen  Saigun  (Cochinchina)  und  in  Macassar  auf  Celebes 
wahrgenommen  wurde,  kündigte  den  Beginn  des  Ereignisses  an. 
Gase  und  glühende  Lava  brachten  das  Meer  in  Wallung,  dass  es 
zu  kochen  schien,  und  der  Rauch  erhob  sich  in  der  charakteristischen 
Piniengestalt,  die  seit  dem  ersten  Vesuvausbruch  vom  Jahre  79 
das  Wahrzeichen  aller  grossen  Eruptionen  ist.  Darauf  folgte  bald 
ein  so  dichter  Aschenregen,  dass  meilenweit  der  Tag  in  Nacht 
umgewandelt  wurde.  Die  Asche  verwtistete  den  grSssten  Theil  der 
Provinz  Bantam,  und  die  dazwischen  niederstürzenden  Schlacken 
drückten  in  Batavia  das  Dach  des  Regierungspalastes  ein.  Inmitten 
der  herrschenden  Dunkelheit  am  27.  August  scheint  die  Explosion 
der  Insel  Erakatoa  erfolgt  zu  sein,  wodurch  der  hohe  Vulkan  zur 
Hälfte  verschwand.  Dadurch  scheint  auch  die  erste  grosse  Flutwelle 
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erzeugt  worden  zu  sein.  Sie  erreichte  längs  der  Küste  von  Merak 
und  Tjiringin  die  fabelhafte  Höhe  von  30  Metern  und  drang  etwa 
zwei  Meilen  landeinwärts  vor;  in  Madura,  500  Meilen  von  dem 
Schauplatz  des  Ausbruches,  schlugen  die  Wellen  haushoch  an.  Im 
Hafen  Ton  Tandjong  Priok,  88  Kilometer  von  Krakatoa,  erreichte 
der  Wasserstand  nur  2*25  Meter  über  den  Pegel,  sank  aber  dann 
3*15  Meter  unter  denselben,  so  dass  doch  5'4  Meter  Höhen- 
differenz waren. 

Um  1^/,  Uhr  Abends  erschien  die  Flutwelle  in  Ceylon.  Im 
Hafen  yon  Colombo  fiel  das  Wasser  plötzlich  um  zwei  Meter,  so 
dass  die  dort  ankernden  Dampfschiffe  durch  die  entstandene  starke 
Strömung  in  Gefahr  geriethen.  Eine  halbe  Stunde  lang  flutete 
das  Meer  ab  und  zu,  und  ging  dann  wieder  in  seinen  normalen 
Stand  über.  Auch  an  anderen  entfernten  Punkten  hat  man  die 
Welle  gespürt,  und  sogar  an  der  atlantischen  Küste  des  amerika- 
nischen Continentes  will  man  seit  29.  August  mehrmals  davon 
herrührende  Hochfluten  beobachtet  haben. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Erdbebenwelle  um  11  Uhr  50  Min. 
Morgens  bei  Java  entstand,  so  legte  sie,  nach  den  mitgetheilten 
Zeitangaben,  etwa  2000  Kilometer  in  einer  Stunde  oder  550  Meter 
in  der  Secunde  zurück.  Um  2  Uhr  15  Min.  wurde  die  5500  Kilo- 
meter entfernte  Insel  Mauritius  erreicht,  und  die  Bewegung  konnte 
selbst  in  Australien  und  an  der  Westküste  von  Südamerika  noch 
wahrgenommen  werden.  Uebrigens  bildeten  sich  noch  mehrere, 
ebenfalls  sehr  bedeutende  Flutwellen.  Die  zweite  kam  z.  B.  in 
Batavia  an  demselben  Tage  2  Uhr  Abends  an. 

Wenn  auch  dieser  Ausbruch  weder  durch  seine  Dauer,  noch 
durch  die  Menge  seiner  Eruptionsproducte  der  grösste  unseres 
Jahrhunderts  genannt  zu  werden  verdient,  wie  es  in  Zeitungs- 
berichten wiederholt  geschehen  ist,  so  ist  er  doch  höchst  merk- 
würdig durch  die  grosse  Zahl  von  Vulkanen,  oder  sagen  wir  besser 
von  Ausbruchsöffnungen,  die  sich  daran  gleichzeitig  betheiligten. 
Die  zahlreichen  Feuerberge  Javas  sind  nicht  alle  als  selbstständige 
Vulkane  anzuerkennen;  wenn  auch  mächtige  Kegel,  sind  sie  doch 
oft  nur  verschiedene  Eruptionspunkte  eines  gemeinschaftlichen 
Herdes.  Wie  viele  solcher  Herde  oder  selbstständiger  Vulkane  in 
Java  existiren,  kann  bei  der  noch  immer  ungenügenden  Kenntniss 
des   dortigen  Vulkanismus   nicht   angegeben  werden.    Ein  Beispiel 
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für  ein  ähnliches  YerhältniBs  durften  in  Europa  die  Phlegräischen 
Felder  bei  Neapel  bieten,  wo  auch  das  ganze  Gebiet  als  ein  vul- 
kanischer Herd  aufzufassen  ist,  dessen  Eruptionsoffnungen  theilweise 
nacheinander,  theilweise  auch  gleichzeitig  in  Thätigkeit  waren. 

Der  grossen  Ausbreitung  und  der  Heftigkeit  der  Ausbrüche 
entsprach  auch  die  Bedeutung  des  dadurch  angerichteten  Schadens. 
An  der  javanischen  Küste  zwischen  Merak  und  Tjiringin  wurden 
die  Orte  Merak,  Tjiringin  und  Anjer  so  ziemlich  gänzlich  ver- 
nichtet. Das  im  ^ezirke  Bantam,  etwa  fünf  Kilometer  vom  Krakatoa 
entfernte  Merak  war  1877  noch  ein  Fischerdorf,  hatte  sich  aber 
seitdem  durch  Tausende  von  den  daselbst  in  Steinbrüchen  beschäf- 
tigten Arbeitern,  und  darunter  zahlreiche  Europäer,  bevölkert; 
es  wurde  gänzlich  von  der  Flutwelle  verschlungen,  und  nur  vier 
Einwohner,  zwei  Europäer  und  zwei  Eingeborene,  wurden  gerettet. 
Die  Städte  Tjeribon,  Birtinzong,  Samarang,  Jogjokerta,  Surakarta 
und  Surabaja  litten  bedeutend.  Aue  der  Vorstadt  von  Batavia 
retteten  sich  von  den  25.000  dort  wohnenden  Chinesen  kaum 
5000  und  von  den  3500  Europäern  und  Amerikanern  etwa  80O; 
in  Anjer  kamen  800  Personen  um,  da  das  europäische  Viertel 
zuerst  von  Schlacken  und  Schlamm  überdeckt  wurde,  worauf  die 
grosse  Woge  das  Qanze  wegschwemmte.  Die  Ruinen  von  Bantam 
wurden  ganz  von  Wasser  bedeckt  und  1200  bis  1500  Einwohner 
ertranken.  Auch  die  Insel  Serang  war  so  vollständig  unter  Wasser 
gesetzt,  dass  nicht  Einer  entrann.  Samarang  hat  besonders  durch 
glühende  Schlacken  gelitten,  und  die  Hälfte  der  Einwohner  kam 
dadurch  um.  Die  berühmten  Tausend-Tempel  von  Brambaman 
wurden  stark  beschädigt  und  einige  von  ihnen  zerstört.  Die  Kuppel 
des  Tempels  von  Boro.bado  wurde  eingedrückt,  und  in  Serang  drang 
der  Schlamm  durch  Thüren  und  Fenster  ein  und  erfüllte  das  Innere. 
Der  Fluss  Jocatara,  an  dem  Batavia  liegt,  wurde  durch  Schlamm 
so  gestaut,  dass  sein  Lauf  sich  änderte.  Fingenlenking  ist  ganz 
zerstört.  Die  Insel  Onins,  sieben  Kilometer  von  der  Mündung  des 
Tarjerang  und  30  Kilometer  östlich  von  Batavia,  dann  die  Insel 
Milah,  15  Kilometer  von  der  Küste,  waren  ganz  unter  Wasser. 

Auch  auf  Sumatra  wurde  viel  zerstört ;  in  Telok  Batang  wurde 
nur  das  Haus  des  Besidenten,  sowie  die  Festung  mit  dem  GeßUig- 
nisse  erhalten.  Die  Umgebung  der  Lampongbai  war  etwa  27)  Meter 
tief  mit  Schlamm  bedeckt.    Erst  am  15.  September  gelang  es,   bis 
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Telok  Batang  Yorzudringen  und  seine  gänzliche  Yernichtung  fest- 
zustellen. Auf  Sumatra  schätzt  man  den  Verlust  an  Menschen  auf 
3 — 4000,  und  im  Ganzen  schätzte  man  die  Zahl  der  getodteten 
Eingeborenen  auf  30.000,  wozu  noch  eine  Menge  Europäer  hinzu- 
gerechnet werden  muss. 

Wenn  auch  an  dem  Orte  der  Eruption  Niemand  Zuschauer 
des  grossen  Ereignisses  war,  so  hat  man  es  doch  in  einiger  Ent- 
fernung von  yerschiedenen  Punkten  beobachtet.  Das  Segelschiff 
„Berbices^  von  Greenock  hat  gerade  zur  Zeit  des  Ausbruches  die 
Sundastrasse  passirt.  Feurige  Schlacken  schlugen  beständig  rings 
um  das  Schiff  ins  Meer,  und  in  kurzer  Zeit  war  das  Schiff  0*5  Meter 
hoch  mit  Asche  bedeckt.  Nach  der  Aussage  des  Capitäns  machte 
sich  anfangs  die  elektrische  Spannung  sehr  fühlbar,  die  Messing- 
reife am  Steuerrad  wurden  glühend  heiss  und  die  elektrische  Ent- 
ladung liess  keine  Berührung  von  Metalltheilen  zu.  Das  Queck- 
silber des  Barometers  war  fortwährend  in  stürmischer  Bewegung 
und  stieg  und  fiel  um  mehrere  Zoll.  Die  grSsste  Gefahr  für  das 
Schiff  bildeten  die  Wogen,  von  denen  eine  sieben  Meter  über  das 
Verdeck  stieg  und  gerade  über  dem  Schiff  zusammenbrach. 

Der  Capitän  des  englischen  Dampfers  „Annerley*',  vonSinga- 
pore  nach  Mauritius  unterwegs,  berichtet,  dass  das  Schiff  in  solche 
Dunkelheit  gerieth,  dass  man  Lampen  anzünden  musste.  Darauf 
begann  es  Asche  und  Bimsstein  zu  regnen,  und  der  Barometer 
stieg  und  fiel  beständig.  Am  28.  fuhr  das  Schiff  durch  Bimsstein, 
welcher  weithin  das  Meer  bedeckte. 

Die  Einwohner  Batayias  wurden  zuerst  um  4  Uhr  Abends 
am  26.  August  durch  heftiges  und  anhaltendes  Donnern  erschreckt, 
und  etwas  weisse  Asche  deckte  den  Boden.  Das  Donnern  hielt 
die  ganze  Nacht  an,  zuweilen  unterbrochen  durch  furchtbaren 
Knall,  der  die  Häuser  erbeben  machte.  Auch  am  folgenden  Tage 
dauerte  es  fort;  um  9  Uhr  Morgens  wurde  es  dazu  noch  voll- 
kommen dunkel  und  Asche  fiel.  Gegen  12  Uhr  drang  die  See  in 
den  Fluss  Kali  Besaar  als  fünf  Meter  hohe  Woge  und  warf  zahl- 
reiche kleine  Schiffe  auf  das  Land.  Um  2  Uhr  kam  eine  noch 
höhere  Woge  und  versetzte  alle  tief  gelegenen  Stadttheile  unter 
Wasser,  verlief  jedoch  bald.  Der  Aschenregen  hatte  aufgehört,  und 
nur  vereinzelt  horte  man  noch  Donner. 
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Die  Zerstdriuig  Ton  Anjer  schilderte  der  gerettete  frühere 
Lloydagent  Herr  S  oh  int  folgendennassen:  Am  26.  Augast  hörte 
man  Yon  Erakatoa  her  Detonationen,  und  gegen  Abend  wurde 
das  Meer  dunkel  und  sehr  erregt.  Morgens  6  Uhr  ergoss  sich,  ohne 
besondere  Erscheinungen,  eine  fast  80  Meter  hohe  Welle  über 
Anjer  und  zwei  Meilen  landeinwärts,  Alles  zerstörend  auf  ihrem 
Wege.  Herr  Schint  wurde  dadurch  gerettet,  dass  er  in  ein  neben 
ihm  stehendes  Boot  sprang,  aber  sieben  Glieder  seiner  Familie 
kamen  um.  Die  Luft  füllte  sich  darauf  mit  Asche,  und  siedend 
heisser  Schlamm  stfirzte  herab.  Oegen  10  Uhr  Morgens  ergoss 
sich  eine  zweite  Welle,  Menschen  waren  aber  keine  mehr  anwesend. 
Hinter  Anjer  entstand  ein  grosser  Salzsee. 

Nur  selten  mögen  in  so  kurzer  Zeit  so  bedeutende  Boden- 
Teranderungen  vorgekommen  sein,  wie  bei  dieser  Eruption.  Mäch« 
tige  Lavaströme  richteten  im  Innern  von  Java  grosse  Verwüstungen 
an;  Samarang,  eine  Stadt  von  1800  Einwohnern,  wurde  in  ihrer 
glühenden  Masse  ganz  begraben..  Die  Eruption  hatte  das  Land 
gänzlich  verändert,  denn  die  Pflanzendecke  lag  unter  fusshoher 
Asche  begraben.  Besonders  aber  an  der  Küste  der  kleineren  Inseln 
waren  die  eingetretenen  Yeränderungen  in  die  Augen  fallend.  Der 
nördliche  Theil  der  Insel  Erakatoa  mit  dem  822  Meter  hohen 
Vulkan  Perbuntan  ist  zur  Hälfte  verschwunden,  dagegen  hat  das 
Eiland  im  Westen  durch  Neubildung  einen  Zuwachs  erhalten.  Im 
Kordosten  von  Krakatoa  und  seinen  beiden  Nachbarinseln,  Yerlaten 
und  Lang-Eiland,  sind  zwei  Inseln  mitten  im  Fahrwasser  der  von 
Java  nach  Sumatra  segelnden  Schiffe  entstanden,  Steers-  und  Cal- 
meyer-Eiland,  so  genannt  nach  den  beiden  Officieren  des  hollän- 
dischen, die  Untersuchung  der  Strasse  durchführenden  Schiffes. 
Oestlich  von  Erakatoa,  im  Fahrwasser  der  nach  Europa  fahrenden 
Schiffe,  scheint  sich  nichts  verändert  zu  haben;  dagegen  ist  im 
Norden  eine  Yerfiachung  des  Meeresbodens  eingetreten.  Yon  der 
aus  32*5  Quadratkilometer  bestehenden  Oberfläche  der  Insel  sind 
23*25  Quadratkilometer  versunken  und  daflir  1*42  Quadratkilometer 
neu  gewonnen,  so  dass  die  Insel  jetzt  noch  10*66  QuadratkUometer 
hat.  Yon  den  neuen  Felseninseln  besitzt  Calmeyer  2*19  und  Steera 
4*26  Quadratkilometer,  so  dass  8*64  Quadratkilometer  Neubildungen 
gegen  23*25  Quadratkilometer  verschwundenes  Land  zu  verzeichnen 
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Bind^).  Die  angeblich  65  englische  Meilen  lange  Hügelkette  des 
Eandang  mit  ihren  Dörfern  und  Eaffeepflanzungen  ist  ebenfalls 
Terfichwonden  und  das  Meer  an  ihre  Stelle  getreten,  und  endlich 
hat  sich  der  Vulkan  Meru  in  sieben  Theile  gespalten. 

Für  wie  weitreichend  man  den  Einfluss  dieser  grossen  Erup- 
tion zu  halten  geneigt  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  man  die  merk- 
würdigen Färbungen  des  Abendhimmels  während  des  verflossenen 
Winters  damit  erklären  wollte.  Lokyer  hat  euerst  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  feinsten  Aschentheile  bis  in  sehr  grosser  Höhe 
emporgerissen,  dort  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  lange  schweben 
und  nach  Sonnenuntergang  durch  Strahlenbrechung  die  späte  und 
intensive  Abendröthe  erzeugen  konnten.  Director  Dr.  Förster  hat 
allerdings  am  Barographen  festgestellt,  dass  durch  die  Vorgänge 
in  der  Sundastrasse  eine  ungeheure  Flutwelle  im  Luftmeer  erzeugt 
wurde,  die  in  36®  47^  bei  mittlerer  Geschwindigkeit  von  670  eng- 
lischen Meilen  per  Stunde,  nach  beiden  Seiten  die  Erde  umkreiste. 
Jene  Abendröthe  wurde  am  1.  September  zuerst  in  Cap  Coast 
Castle  an  der  Westküste  Yon  Afrika,  am  2.  und  3.  September  in 
Trinidad  und  Panama  gesehen,  am  5.  September  in  Honolulu. 
Lokyer  meint,  dass  von  dieser  äquatorialen  Strömung  sich  Seiten- 
zweige nach  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel  abgelöst 
haben,  wodurch  das  Phänomen  erst  Ende  September  in  der  ge- 
mässigten Zone  sichtbar  geworden,  am  Cap  am  20.  September  und 
in  London  erst  am  9.  November.  Andererseits  nahm  man  an,  dass 
unser  Planet  durch  eine  an  kosmischen  Eiskrystallen  oder  an  kos- 
mischem Staube  reiche  Region  des  Himmelsraumes  sich  bewege, 
und  dass  die  Anwesenheit  dieser  im  Weltraum  schwebenden  festen 
Körper  die  Lichtbrechung  veranlasse.  Während  der  Erscheinung 
dieses  seltenen  Phänomens  fiel  am  13.  December  in  Wageningen 
in  Holland  bei  heftigem  Sturm  ein  einen  Niederschlag  absetzender 
Regen,  in  welchem  durch  das  Mikroskop  Glasmasse,  bräunliche, 
faserige  Stäubchen  und  schwarze,  augitähnliche  Eömer  nachgewiesen 
vnirden.  Diese  Masse  und  eme  ähnliche,  bald  darauf  in  einem  in 
Madrid  gefallenen  Schnee  gefundene  erinnern  an  die  yalkanischen 
Auswurfsproducte.    Man  muss  aber  doch  berücksichtigen^  dass  die 


')  Petermann's  Geograph.  Mittheil.,  December  1883. 
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Abendrothen  mehrere  Monate  lang  andauerten.  Hier,  in  Nizza, 
erlaubte  unser  beständig  heiterer  Himmel  die  Erscheinung  Yon 
November  bis  Ende  Januar  in  ihrer  ganzen  Farbenpracht  oft  mehr 
als  IV,  Stunden  nach  Sonnenuntergang  zu  bewundern,  und  noch 
jetzt  im  Februar  wird  sie  etwas  abgeschwächt  sichtbar.  Die  vulka- 
nische Asche  müsste  demnach  in  eine  Höhe  emporgerissen  worden 
sein,  die  weit  jene  Regionen  übersteigt,  in  welchen  alle  unsere 
Witterungserscheinungen  sich  abspielen,  und  sie  müsste  dort  viele 
Monate  lang  sich  haben  halten  können,  ehe  sie  der  Anziehungskraft 
der  Erde  wieder  folgte.  Die  von  Nordenskiöld  in  dem  Staube  gefun- 
denen metallischen,  Nickel  und  Kobalt  enthaltenden  Theilchen 
erinnern  eher  an  meteoritischen  Ursprung.  Doch  ist  hier  nicht  der 
Ort,  darüber  die  Entscheidung  zu  treffen.  Zur  Verknüpfung  beider 
Erscheinungen,  am  Himmel  und  an  dem  Vulkan,  hat  jedoch  jeden- 
falls die  Annahme  geführt,  dass  beide  gleich  einzig  in  der  Qeschichte 
der  Naturerscheinungen  dastehen.  Das  ist  aber  nicht  richtig;  der 
Ausbruch  von  Ejrakatoa  war  zwar  ein  sehr  heftiger,  wird  aber 
doch  Yon  anderen  erreicht  oder  übertroffen,  z.  B.  von  dem  des 
Asamayama  1783,  des  Temboro  1815,  des  Coseguina  1835  oder, 
um  bei  der  neueren  Zeit  stehen  zu  bleiben,  des  Hekla  1845,  des 
Manna  Loa  1866  und  des  Poehutla  1870.  In  keinem  dieser  Fälle 
wurde  eine  ähnliche  Himmelsersoheinung  wie  1883  beobachtet, 
obgleich  die  Gelegenheit  dazu  vorhanden  gewesen  sein  müsste. 

Neuer  Vulkan  in  Colnmbien. 

Ueber  eine  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1883  stattgehabte 
Eruption  in  Golumbien  haben  wir  keine  andere  Nachricht,  als  eine 
kurze  Zeitungsnotiz  ^).  Diese  Eruption  ereignete  sich  bei  Servita  im 
Staate  Cundinamarca  der  Republik  Golumbien  und  zeigte  lebhaften 
Feuerschein  in  den  gewaltigen  aufsteigenden  Rauchmassen.  Es 
soll  dadurch  ein  neuer  Vulkan  entstanden  sein,  es  ist  jedoch  wahr- 
scheinlicher, dass  ein  alter,  bisher  nicht  beachteter  Vulkan  wieder 
zum  Ausbruch  kam  oder  dass  sich  ein  neuer  Eruptionskegel  an 
einem  älteren  Vulkan  bildete. 


»)  „Kölniache  Zeitung"  17.  Juli  und  2.  Auguat. 
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Der  Cotopaxl. 

Der  Gotopaxi  hatte  1877  seine  letzte  Eruption,  einen  der 
heftigsten  Aschenausbrüche.  lieber  seinen  Zustand  seit  dieser  Zeit 
ist  keine  Nachricht  gegeben  worden,  er  scheint  jedoch  eine  massige 
Thätigkeit  fortgesetzt  zu  haben,  denn  es  wurde  gemeldet,  dass  er 
Ende  August  1883  unter  lebhaften  Erderschütterungen,  wieder 
einen  kurzen,  aber  starken  Ausbruch  hatte,  wie  sich  das  im  Laufe 
einer  Strombolithätigkeit  mehr  oder  weniger  häufig  zu  wieder- 
holen pflegt. 

Eruption  in  Alaska. 

In  der  Cooksstrasse  an  der  Halbinsel  Alaska  liegen  zwei 
riesige  thätige  Vulkane,  der  mehr  als  3500  Meter  hohe  Ujakuschutsch 
und  der  Iljamna,  nebst  mehreren  erloschenen  Feuerbergen.  Im 
October  dieses  Jahres  erfolgten  am  Eingange  in  die  Cooksstrasse 
grosse  Ausbrüche.  Am  6.  October  sahen  Fischer  ungeheure  Baach- 
massen  und  mächtige  Flammensäulen  unter  furchtbarem  Getöse 
aus  dem  Gipfel  des  Augustinberges  aufsteigen.  Der  Himmel  ver- 
dunkelte sich  rasch,  und  einige  Stunden  später  begannen  grosse 
Massen  vulkanischer  Asche  und  Sand  niederzufallen.  Abends 
3^/s  Uhr  spürte  man  ein  heftiges  Seebeben,  worauf  eine  fast 
10  Meter  hohe  Erdbebenwoge  sich  herauwälzte  und  sich  über  die 
Englishbai  und  das  dort  liegende  Dorf  ergoss.  Der  ersten  Welle 
folgten  nach  einiger  Zeit  zwei,  weitere,  etwa  sechs  Meter  hohe 
Wogen.  Die  grosse  Menge  fein  zertheilten  Bimssteines  in  der 
Atmosphäre  verdunkelte  das  Tageslicht  vollständig,  und  in  grosser 
Entfernung  fiel  er  noch  in  einer  30  Centimeter  dicken  Schicht 
nieder.  In  der  Nacht  war  die  ganze  Umgegend  durch  den  vom 
Krater  ausgehenden  Feuerschein  erleuchtet.  Der  sonst  stets  mit 
Schnee  bedeckte  Berg  war  um  diese  Zeit  ganz  frei  davon  und  hat 
sich,  wie  sich  später  zeigte,  in  zwei  Theile  gespalten.  Am  8.  Oc- 
tober horten  die  Bewohner  von  Graham  und  Port-Anglais,  auf  der 
Ostseite  der  Cooksstrasse,  Detonationen  mit  langem  donnerartigen 
Grollen,  und  gegen  8  Uhr  sahen  sie  bei  der  in  der  Bai  von 
Eamischak  gelegenen  Insel  Chemaboura  eine  Eruption.  Zwischen 
dieser  Insel  und  dem  Festlande  bildete  sich  eine  neue  Insel 
20  Meter  hoch  und  l^a  englische  Meilen  lang.    Auch  zwei  andere 
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erloschene  Vulkane,  westlicli  von  dem  Iljamna,  geriethen  wieder 
in  Thätigkeit  und  warfen  grosse  Rauch-  und  Aschenmassen  aus. 
lieber  die  Haupteruption  eifahren  wir  darnach  wenig;  aber 
schon  die  beobachteten  und  hier  geschilderten  Nebenumstände  geben 
ein  Bild  von  ihrem  Verlauf  und  beweisen  ihre  Bedeutung.  Durch 
die  Ausdehnung  des  Ausbruches  über  ein  grösseres  Gebiet,  durch 
Heftigkeit  der  Erscheinungen,  durch  Erdbeben  und  Flutwellen  reiht 
er  sich  den  grossen  Ausbrüchen  an,  und  aus  Allem  geht  hervor, 
dass  es  sich  dabei  um  die  Wiederaufnahme  der  Thätigkeit  von 
scheinbar  erloschenen  und  jedenfalls  seit  historischer  Zeit  ruhenden 
Vulkanen  handelte. 

II.  Erdbeben. 

In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  sind  die  Erdbeben 
des  Jahres  1883  enthalten,  soweit  darüber  bis  jetzt  Mittheilungen 
zu  erlangen  waren;  etwa  später  noch  bekannt  werdende  Erdbeben 
finden,  wie  gewöhnlich,  in  einem  Anhang  des  folgenden  Jahres- 
berichtes ihre  Aufnahme. 

Januar. 

1.  Januar.  Morgens  2  Uhr  58  Min.  und  8  Uhr  28  Min. 
Erdstösse  in  Addisson,  Maine.  —  (Rockwood.) 

2.  Januar.  Ein  bei  Porto- Cabello  auf  der  Fahrt  begriffenes 
Schiff  spürte  6  Uhr  30  Min.  Abends  einen  heftigen,  von  einem 
Seebeben  herrührenden  Stoss. 

6.  Januar.  Leichte  Erderschütterungen  am  Aetna,  der  an 
diesem  Tage  eine  sehr  lebhafte  Thätigkeit  zeigte. 

6.  Januar.  Zwischen  2  und  3  Uhr  wurde  im  nördlichen  Ohio 
ein  Erdstoss  gespürt.  —  (Unsicher,  N.-Y.  Times.) 

Nachrichten  aus  China  meldeten,  dass  im  Anfang  Januar  in 
Peking  und  mehreren  Provinzen  des  nördlichen  China  ein  Erdbeben 
beobachtet  wurde. 

8.  Januar.  Morgens  11  Uhr  45  Min.  Erdbeben  in  Wegscheid 
in  Niederbayern.  Die  Häuser  erbebten  deutlich  und  Tische  und 
Stühle  schwankten. 

8.  Januar.  Abends  6  Uhr  Erdbeben  in  Martinsbruck  im 
Engadin.    —    Da    die    officielle    Zusammenstellung    der    Schweizer 
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Erdbeben  bisher  nicht  zu  erhalten  war,  beruhen  die  Angaben  dieser 
Berichte  noch  auf  privaten  Informationen. 

9.  Januar.  Morgens  3  Uhr  Erdstoss  eu  Huntingdon,  von 
Ost  nach  West.  —  (Rockwood.) 

11.  Januar.  Morgens  1  Uhr  11  Min.  wurde  am  Mississippi 
von  St.  Louis,  Mo.,  bis  Memphis,  Tenn.,  ein  Erdbeben  gespürt, 
das  sich  nach  Shelbyville,  DI.,  Shawneetown  am  Ohio,  Glarksville 
und  Nashville,  Tenn.,  und  bis  ins  südliche  Missouri  verbreitete.  In 
St.  Louis  waren  es  vier  Stoese  von  1  Uhr  11  Min.  an  und  leises 
Zittern  nach  jedem,  von  Südost  nach  Nordwest,  in  Memphis  drei 
Stösse,  zu  Cape  Girardeau,  Mo.,  zwei,  sonst  nur  ein  Siioss.  — 
(Rockwood.) 

11.  Januar.  Abends  7  Uhr  34  Min.  heftiges  Erdbeben  zu 
Iquique,  Pisagua,  Dolores,  Posa  Almonte,  La  Noria  und  Huanillos 
im  südlichen  Peru,  30  Secunden  lang. 

13.  Januar.  Morgens  7  Uhr  30  Min,  Erdbeben  in  Serajewo 
aus  mehreren  heftigen,  von  Südost  nach  Nordwest  gehenden  Stossen. 
Um  7  Uhr  30  Min.  und  8  Uhr  10  Min.   leichte  Stösse  in  Zenica. 

14.  J  an  u  a  r.  Mehrere  Erderschütterungen  in  der  Provinz  Murcia. 
16.  Januar.  In  Murcia,  Archena,  Alcantarilla  und  Beniajao 

wiederholten  sich  die  Erderschütterungen.  An  einigen  Orten  konnte 
man  11  Stösse  z&hlen. 

19.  Januar.  Abermals  Erdstoss  in  der  Umgebung  von  Murcia. 
Seit  19.  October  1882,  wo  diese  Naturerscheinungen  daselbst  be- 
gannen, sollen  schon  130  Stösse  deutlich  beobachtet  worden  sein. 
—  (Si^cle,  21.  Janv.) 

20.  Januar.  In  der  Provinz  Murcia  drei  neue  Erdstösse. 

.  23.  Januar.  Leichte  Erderschütterung  in  Britzingen  und 
Staufen  am  südwestlichen  Fusse  des  Schwarzwaldes.  Es  mag  nahezu 
Mitternacht  gewesen  sein,  als  das  Ereigniss  mit  dumpfem  Rollen 
eintrat  und  sich  besonders  über  das  Wiesenthal  ausbreitete. 

23.  Januar.  Morgens  5  Uhr  zwei  Erdstösse  von  Nord  nach 
Süd  in  Los  Angelos,  Cal.  —  (Rockwood.) 

23.  Januar.  Abends  II  Uhr  40  Min.  Erdbeben  in  S.  Francisco. 

24.  Januar.  Zwischen  12  und  1  Uhr  Morgens  leichte  Erd- 
erschütterung  in  Erdingcn,  Blasiwald  und  dem  Wiesenthal.  Diese 
Erschütterungen  am  23.  Januar  und  in  der  ersten  Stande  des  24. 
waren    die   Vorläufer   eines    stärkeren,    einen    grossen    Theil    des 
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Sehwarzwaldes  erecliütternd^ii  Erdbebens.  In  Freiburg  i.  B.  und 
Bvchholz  trat  dieses  um  5  Uhr  25  Min.  Meißens  ein  und  wurde 
gleichzeitig  in  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Orte  gespürt,  z.  B. 
in  Badenweilet  mit  donnerähnlichem  Bollen,  in  Britzingen  in  Be- 
gleitung eines  eigenthümlichen  Rauschens,  mit  rollendem  Geräusch 
im  Wiesenthal  und  Ealtenbaoh,  ferner  in  Blasiwald,  ViUingen, 
Emmendingen,  Qutach,  Eappel,  Mühlheim,  OiFenburg,  Ottenhöfen, 
Triberg,  Staufen,  Schopfheim,  Waldkirch,  Wolfaoh  u.  s.  w.  In 
Freiburg  krachten  die  Zimmerböden,  und  das  dabei  gehörte  Ge- 
räusch glich  dem  eines  vorüberfahrenden,  schwer  beladenen  Wagens. 
Soweit  die  Richtung  der  Bewegung  festgestellt  werden  konnte, 
ging  dieselbe  von  der  Gegend  von  Waldkirch  und  Freiburg  aus, 
pflanzte  sich  nach  Osten  bis  über  YiUingen,  nach  Westen  bis  an 
den  Rhein  fort,  wo  Bischoffingen  am  Eaiserstuhl  noch  davon  be- 
troffen wurde.  Die  Nordgrenze  des  Erschütterungsgebietes  muss 
nahe  den  Hornisgründen ,  die  südliche  im  Wiesenthaie  gelegen 
haben.  —  Dem  Hauptstoss  folgte  noch  eine  schwächere  Erschütterung 
nach,  die  zwischen  7  Uhr  30  Min.  und  7  Uhr  45  Min.  Morgens 
in  Waldkirch  und  Freiburg  gespürt  wurde. 

24.  Januar.  Morgens  7  Uhr  58  Min.  starkes  Erdbeben  in 
der  Herzegowina  von  Nord  nach  Süd.  Die  Dauer  betrug  durch- 
schnittlich 4  Secunden.  Es  verbreitete  sich  über  das  ganze  Land, 
and  wurde  besonders  stark  in  Nevesinje,  Gacho  und  Stolac  gespürt 

27.  Januar.  Morgens  leichtes  Erdbeben  in  Granada  (Spanien). 

31.  Januar.  Abends  2  Uhr  45  Min.  trat  ein  ausgedehntes 
Erdbeben  im  Riesengebirge  ein.  Die  Wirkung  war  auf  der  Süd- 
seite stärker  wie  auf  der  Nordseite,  und  sein  Sitz  scheint  in  der 
Gegend  von  Eynau  und  Schenkendorf,  wo  man  zwei  Stösse  spürte, 
gelegen  zu  haben.  Unter  den  Füssen  empfand  man  eine  wellen- 
förmig rollende  Bewegung,  die  am  stärksten  in  dem  im  Thal  gele- 
genen Dorfe  war,  schwächer  auf  der  2000  Fuss  hoch  gelegenen 
Eynsburg  und  in  Dittmannsdorf.  In  Trautenau  dauerte  die  Er- 
schütterung 3  Secunden,  begleitet  von  unterirdischem  Rollen,  in 
Braunau  sogar  5  Secunden,  von  Ost  nach  West,  in  Böhmisch- 
Skalitz  4  Secunden,  von  Südwest  nach  Nordost,  in  Fischkowitz 
5  Secunden,  in  Friedland  bei  Waidenburg  ging  die  Bewegung  von 
Südost  nach  Nordwest  und  versetzte  Hängelampen  in  Schwankung. 
Andere    Orte,    an    denen    das   Ereigniss    beobachtet    wurde,    sind 
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z.  B. :  Oberweisstritz,  Landshat,  Starkstadt,  Bmckberg,  Marklissa, 
Schreiberhaa,  Görbersdorf.  Die  betroffene  Gegend  bildete  einen 
Halbkreis  Yon  Schenkendorf  über  Eynau,  Waltersdorf,  Braunau, 
Eosteletz,  Trautenau,  an  der  Südseite  der  Schneekoppe  vorbei 
nach  Brückberg  und  Schreiberhau.  Gleichsam  eine  Abzweigung 
erstreckte  sich  drei  Meilen  von  dieser  Linie  seitwärts  nach  Rothen- 
zechau  und  Haselbach.  Die  im  Erschütterungsgebiet  vorkommenden 
Felsarten  sind  sehr  verschieden ;  Gneiss,  schlesisches  Eohlengebirge, 
Rothliegendes  wurden  gleichmässig  erschüttert. 

31.  Januar.  Abends  6  Uhr  30  Min.  zu  Langwies  in  Grau- 
bündten  kurzes  Erdbeben  in  der  Richtung  von  Süd  nach  Nord. 

Februar. 

4.  Februar.  Morgens  5  Uhr  Erdstoss  in  Bloomington,  111.,  im 
nördlichen  Lidiania  und  südlichen  Michigan.  —  (Rockwood.) 

4.  Februar.  Abends  3  Uhr  5  Min.  Erdstoss  in  Wolfborough, 
N.  H,  und  10  Minuten  später  ein  zweites.  —  (Rockwood.) 

4.  Februar.  Abends  7  Uhr  44  Min.  heftige  Erderschütterung 
in  Agram;  Dauer  4  Secunden,  Richtung:  Nordost  nach  Südwest 
mit  heftigem  Getose. 

5.  Februar.  Morgens  4  Uhr  50  Min.  Erdbeben  in  Orsova, 
Bazias,  Anina,  Werschetz,  Nagyszäm  mit  donnerartigem  Getose  und 
von  10  Secunden  Dauer. 

5.  Februar.  Morgens  1  Uhr  in  Agram  ein  ebenso  heftiger, 
4  Secunden  dauernder  Erdstoss,  wie  am  Tage  vorher. 

5.  Februar.  Morgens  10  Uhr  37  Min.  Erdbeben  in  Panama 
und  auf  dem  Isthmus.  —  (Rockwood.) 

6.  Februar.  Abends  11  Uhr  30  Min.  schwacher  Erdstoss 
von  Nord  nach  Süd  zu  San  Diego,  Gal.  (Unsicher.) 

11.  Februar.  Morgens  9  Uhr  40  Min.  in  Loos-Erupa  (Bos- 
nien) und  Umgebung  ziemlich  starkes  Erdbeben,  so  dass  Gebäude 
schwankten.  Die  Dauer  wird  auf  30  Secunden  geschätzt.  Um 
9  Uhr  50  Min.  spürte  man  es  heftig  in  Szigeth  in  Ungarn  4  Se- 
cunden lang. 

15.  Februar.  Starke  Erderschütterung  am  Aetna. 

16.  Februar.  Morgens  8  Uhr  11  Min.  leichtes  Erdbeben  in 
Bologna  und  der  südlichen  Romagna. 
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20.  Februar.  Morgens  3  Uhr  16  Min.  ziemlich  heftiger 
Erdstoss  in  Traatenau  Ton  Südwest  nach  Nordost. 

21.  Februar.  Erdstosse  in  Arcena  in  Spanien. 

22.  Februar.  Abermals  zwei  Erdstosse  in  Arcena. 

22.  Februar.  Bei  lebhafterer  Strombolithätigkeit  waren  auf 
dem  Aetna  während  der  Nacht  mehrere  starke  Erdstosse  zu  spuren. 

28.  Februar.  Abends  Erdbeben  in  Miskolcz.  Dasselbe  yer- 
ursachte  unter  dem  im  Theater  befindlichen  Publicum  einen  so 
grossen  Schrecken,  dass  Alles  floh. 

28.  Februar.  Heftiges  Erdbeben  zu  Monte  Christo,  Provinz 
Manobi  in  Ecuador.  (Unsicher.) 

Mftrz« 

5.  März.  Erdbeben  in  Tarbo,  Staat  Cauca,  in  Columbien, 
von  Gartagena  bis  zum  Atlantischen  Ocean. 

7.  März.  Abends  11  Uhr  23  Min.  Erdstoss  in  den  Anden 
von  Chile. 

8.  März.  Abends  3  Uhr  10  Min.  Erdbeben  zu  Gopiapo. 

8.  März.  Abends  6  Uhr  heftiges  Erdbeben  in  Columbien 
und  Panama;  am  heftigsten  im  Staate  Antioquia,  wo  in  den  Städten 
Antioquia,  Santa  Rosa,  Yarumul  Gebäude  beschädigt  wurden. 

11.  März.  Nachts  Erdstoss   in  La -Tour  de  Peilz  bei  Vevey. 

11.  März.  Morgens  10  Uhr  57  Min.  Erdstosse  in  Waterloo, 
St.  Johns  und  Gowansville  in  Canada.  —  (Rockwood.) 

11.  März.  Abends  6  Uhr  57  Min.  Erdstoss  mit  Getose  iu 
Theilen  von  Harford  und  Baltimore  Counties,  Maryland.  Zwischen 
12  und  1  Uhr  am  anderen  Morgen  nochmals.  —  (Rockwood). 

1 2.  M  ä  r  z.  Ziemlich  heftiger  Erdstoss  in  verschiedenen  Gegenden 
Italiens,  besonders  im  Thal  des  Pellice  und  im  Pogebiet  in  den 
Districten  von  Gessi,  Yarcitri,  Streva  und  Coni.  Richtung  von 
Nordost  nach  Südwest.  In  der  Ebene  war  er  viel  weniger  spürbar 
als  im  Gebirge. 

17.  März.  Morgens  5  Uhr  Erdbeben  in  einem  Theil  von 
Holland,  nämlich  auf  der  Strecke  von  Utrecht  nach  Haarlem.  Auch 
in  Amsterdam  will  man  es  gespürt  haben. 

19.  März.  In  der  Nacht  vom  19.  auf  den  20.  wurden  am  Aetna 
16  Erdstosse  gezählt,  meist  von  Nord  nach  Süd  gerichtet. 
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20.  März.  In  Catania  ziemlich  starkes  Erdbeben.  Der  Aetna 
war  zu  dieser  2ieit  in  erregtem  Zustande  und  ging  allmäUg  in 
Eruption  über. 

21.  März.  Abermals  Erderschütterungen  am  Aetna.  In  Catania 
hielten  sie  fast  vier  Stunden  an  mit  Unterbrechungen  um  12  Uhr 
30  Min.  Mittags,  12  Uhr  35  Min.,  1  Uhr  15  Min.  und  1  Uhr  55  Min. 

22.  März.  Zahlreiche  Erdstösse  am  Aetaa.  In  Palermo  wurde 
dadurch  die  Wasserleitung  zerbrochen.  Morgens  1  Uhr  30  Min.  er- 
folgte in  Nicolosi  ein  heftiger  Stoss,  mit  dem  die  Eruption  begann. 

23.  März.  Vom  21.  bis  23.  März  zählte  man  in  Palermo 
durchschnittlich  sieben  bis  neun  Erdstösse  täglich,  von  denen 
manche  so  heftig  waren,  dass  man  nur  schwer  aufrecht  stehen 
konnte.  Am  heftigsten  waren  sie  in  Aci  Reale  und  Aderno.  Auf 
dem  ganzen  Umfang  des  Aetna  dauerten  sie  zwei  Tage  an;  ein- 
zelne erstreckten  sich  bis  Mineo  und  Militello  und  sogar  bis  Messina 
auf  der  anderen  Seite,  aber  nur  schlecht  gebaute  Häuser  und 
Mauern  wurden  dadarch  beschädigt.  Die  Stösse  begannen  am  20. 
um  5  Uhr  39  Min.  Morgens  und  waren  bis  21.  Abends  sehr  häufig; 
die  Instrumente  gaben  eine  ununterbrochene  Bewegung  des  Bodens 
an.  Einzelne  Erschütterungen  wurden  im  ganzen  Aetnagebiet  be- 
obachtet, andere  waren  auf  einzelne  Localitäten  beschränkt.  An 
den  Seismographen  von  Catania  und  Aci  Reale  blieben  die  Pendel 
zur  Anzeige  einzelner  Stösse  manchmal  unbeweglich,  während  die 
nach  allen  Seiten  beweglichen  Apparate  in  Unruhe  waren. 

23.  März.  Abends  9  Uhr  25  Min.  Erdstoss  zu  Huntingdon. 
—  (Rockwood.) 

24.  März.  An  diesem  Tage  wüthete  ein  grosser  Sturm  auf 
den  Samoainseln.  Nach  der  allgemeinen  Ansicht  war  ein  Erdbeben 
damit  verbunden,  das  Einige  wirklich  gespürt  haben  wollen,  allein 
der  Sturm  war  zu  heftig,  um  darüber  Klarheit  zu  bekommen.  Der 
Sturm  allein  hätte  nach  der  allgemeinen  Ansicht  nicht  solche  Yer- 
Wüstungen  anrichten  können ;  alle  Schiffe  lösten  sich  nämlich  gleich- 
zeitig vom  Anker,  auch  erschienen  zwei  grosse  Flutwellen. 

26.  März.  Drei  Erdstösse  mit  unterirdischem  Rollen  in  Biauca- 
villa.  Die  Aetnaeruption  war  nur  noch  schwach. 

27.  März.  Abends  8  Uhr  35  Min.  Erdbeben  zu  Iquiqne  in 
Peru.  —  (Rockwood.) 
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Zwischen  Lyon  und  Montbrisson  warden  yor  mehr  als  20  Jahren 
von  einem  an  der  Bahnlinie  gelegenen  Berge  Stüoke  abgeschnitten, 
ohne  dass  sich  seitdem  dort  Veränderungen  zeigten.  Seit  März  1883 
setzten  sich  aber  die  Massen  gegen  die  Bahn  hin  in  Bewegung. 
Täglich  liess  die  Verwaltung  mehr  als  1000  Meter  Erde  und  Steine 
fortschaffen^  und  am  anderen  Tag  waren  wieder  neue  Mengen  da, 
bisweilen  sogar  so  grosse,  dass  sie  nicht  rechtzeitig  entfernt  werden 
konnten  und  den  Betrieb  der  Bahn  störten. 

30.  März.    In  Nicolosi    dauerten   die  heftigen  Erdstösse  fort. 

30.  März.  Morgens  7  Uhr  48,  7  Uhr  52  und  8  Uhr  15  Min. 
Stösse  von  San  Francisco  bis  Watsonville  und  HoUister,  Cal.  An 
letzterem  Orte  zerbrachen  Fenster.  —  (Rockwood.) 

30.  März.  Leichte  Erderschütterung  in  San  Francisco.  Nach 
den  Torliegenden  Berichten  scheint  das  Erdbeben  in  Süd-Cali- 
fornien  am  stärksten  aufgetreten  zu  sein. 

31.  März.    Morgens  7  Uhr  in  Taschkend  heftiges  Erdbeben. 

April. 

1.  April.  Morgens  1  Uhr  Erdbeben  zu  Hamilton,  Ont  — 
(Rockwood.) 

1.  April.  Abends  5  Uhr  15  Min.  schwache  Erschütterung 
in  Troia. 

2.  April.  Morgens  8  Uhr  50  Min,  zwei  Stösse  von  Nord 
nach  Süd  in  San  Francisco,  Cal.  —  (Rockwood.) 

5.  April.  Heftige  Erderschütterungen  in  Nicolosi.  Schwächer 
traten  sie  an  mehreren  anderen  Orten  des  Aetnagebietes  auf. 
Morgens  10  Uhr  sehr  heftiger  Stoss  in  Riporto  und  leichtere  Stösse 
bis  12  Uhr;  letztere  auch  in  Randazzo  und  Paterno. 

6.  April.  Morgens  4  Uhr  15  Min.  heftiger  senkrechter  Stoss 
in  Paterno  und  Biancavilla.  Qegen  11  Uhr  einer  von  Südwest  nach 
Nordost  in  Qiarre  und  um  11  Uhr  53  Min.  bis  12  Uhr  Erdbeben 
mit  Getöse  über  einem  grossen  Theil  des  Berges. 

8.  April.  Erdbeben  in  Samos. 

8.  April.  Zwischen  7  und  7  Uhr  30  Min.  Abends  schwaches 
Erdbeben  zu  Baumgarten  von  West  nach  Ost  von  2—3  Secunden 
Dauer.  Dasselbe  Ereigniss  wurde  auch  in  Friedberg,  Mönnichkirchen, 
Sohauregg,  Stengenloeh  und  Dechantskirehen  gespürt. 
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8.  April.  Abends  9  Uhr  Erdbeben  in  Finnland.  In  Nykar- 
leby  gingen  unter  starkem  Rollen  die  Erdstösse  von  Südwest  nach 
Nordost ;  in  Wasa  traten  sie  so  heftig  auf,  dass  der  Boden  schwankte, 
ebenso  in  Ytterjeppo,  dessen  Häuser  zitterten.  Auf  dem  Gute  Rock 
soll  die  Erderschütterung  so  heftig  gewesen  sein,  dass  man  den 
Einsturz  eines  auf  Felsen  ruhenden  Gebäudes  fürchtete. 

9.  April.  Morgens  2  Uhr  45  Min.  Erdstoss  in  Aigion  in 
Griechenland. 

10.  April.  Morgens  3  Uhr  Erdstoss  in  Belluno  und  Roveredo. 
12.  April.  Morgens  2  Uhr  36  Min.  Erdstoss  von  30  Secunden 

zu  Cairo,  111.,  aus  Südsüdwest.  —  (Rockwood.) 

14.  April.  In  der  spanischen  Provinz  Yalenzia  Abends  hef- 
tiges Erdbeben. 

16.  April.  Mehrere  Erderschütterungen  von  2 — 3  Secunden 
Dauer  an  vielen  Orten  der  Provinz  Valenzia. 

18.  April.  Morgens  4  Uhr  25  Min.  Erdstoss  in  Velletri, 
Abends  9  Uhr  59  Min.  in  Spinea  di  Mestre. 

25.  April.  Erdstoss  in  Larissa. 

25.  April.  Morgens  5  Uhr  15  Min.  Erderschütterung  in  Casa- 
lecchio  dei  Conti. 

27.  April,  Morgens  5  Uhr  45  Min.  Erdstoss  in  Aigion. 

28.  April.  Erdbeben  am  Aetna;  am  stärksten  in  Nicolosi, 
wo  mehrere  Häuser  einstürzten.  Dasselbe  dauerte  mehrere  Tage  an. 

29.  April.  Morgens  2  Uhr  45  Min.  sehr  starker  Erdstoss  in 
Nicolosi. 

Mai. 

1.  Mai.  Abermals  Erderschütterung  in  Nicolosi. 

1.  Mai.  Morgens  10  Uhr  Erdbeben   auf  der  Insel  Omotepec 
I  im  See  von  Nicaragua. 

1  4.   Mai.    Abends    2   Uhr    30   Min.    abermals    Erdbeben    auf 

Omotepec. 

4.  Mai.    Morgens    11  Uhr  45  Min.  Erdbeben  von   Ost  nach 
i  West  zu  Helena,  Montana.  —  (Rockwood.) 

.  5.  Mai.    Ein   aus  London    eingetroffenes  Telegramm  meldet: 

Ein  Erdbeben    zerstörte    am   Mittwoch  (2.  Mai  P)   einen  Theil   von 

\  Täbris,  Hauptstadt  der  persischen  Provinz  Aserbeidschan.  Zahlreiche 
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Häuser  und    der  Bazar   wurden    zerstört,    Hunderte  von  Menschen 
getodtet. 

8.  Mai.  Erdetoss  in  Patras. 

9.  Mai.  Morgens  6  Uhr  15  Min.  empfand  man  in  Biancavilla 
wieder  mehrere  Erdstösse  im  Zeitraum  von  sechs  Minuten.  Sie 
pflanzten  sich  Yon  Süd  nach  Nord  fort  und  waren  von  unterirdischem 
Getöse  begleitet.  In  der  vorhergehenden  Nacht  sah  man  über  dem 
Hauptkrater  des  Vulkans  mächtige  Glut  und  auch  bei  dem  Neben- 
krater von  Nicolosi  sah  man  Feuerschein.  Man  zählte  fünf  hef- 
tige Stösse. 

9.  Mai.  Erdstoss  in  Patras. 

10.  Mai.  Nachts  Erdbeben  zu  Victoria  in  Britisch-Columbien 
von  Nord  nach  Süd.  —  (Rockwood.) 

11.  Mai.  Abends  6  Uhr  15  Min.  Erdstoss  in  Aigion. 

12.  Mai.  Zahlreiche  Erderschütterungen  am  Aetna,  in  der 
Umgebung  von  Paternostro,  Adorno  u.  s.  w. 

14.  Mai.  Abends  8  Uhr  7  Min.  Erdstoss  auf  Cerigo. 
16.  Mai.    Morgens    5   Uhr    in   Innsbruck    starkes    Erdbeben 
von  Südwest  nach  Nordost.  —  (Bozener  Zeitung  18.  Mai.) 

18.  Mai.  Abends  2  Uhr  am  Südcap  von  Formosa  drei  leichte 
Erdstösse  von  West  nach  Ost.  —  (Dr.  Macgowan.) 

19.  Mai.  Ecuador,  besonders  das  Innere  des  Landes,  und 
Quito  waren  um  diese  Zeit  von  heftigen  Erdbeben  heimgesucht. 
Der  Cotopaxi  war  dabei  in  voller  Thätigkeit. 

20.  Mai.  Abends  4  Uhr  Erdstoss  von  drei  Secunden  in  San 
Gemini,  Italien. 

21.  Mai.  Morgens  7  Uhr  Erdbeben  zu  Morupos,  Staat  Bolivar 
in  Golumbien;  auch  in  Salvador  und  Guayaquil  bemerkt. 

22.  Mai.  Morgens  2  Uhr  Erdbeben  zu  Morupos.  —  (Rockwood.) 

22.  Mai.  Abends  11  Uhr  30  Min.  Erdbeben  zu  Cutlettsbury, 
Eentuc.  —  (Rockwood.) 

23.  Mai.  Morgens  2  Uhr  Erdstoss  in  Cumiana,  um  2  Uhr 
15  Min.  und  2  Uhr  45  Min.  heftige  Stösse  am  Mont  Cenis,  letztere 
mit  vorhergehendem  Getöse  auch  in  Paesana;  um  2  Uhr  50  Min. 
Erdstoss  in  Pinerolo. 

26.  Mai.  Morgens  4  Uhr  30  Min.  Erdstoss  in  Norcia  von 
Nordost  nach  Südwest,  in  Cascia,  Fermo,  Assissi,  Spoleto,  Foligno, 
Perugia;    um  5  Uhr  25  Min.    in   Frascati,   Spoleto,  Rom,   Gascia; 
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um  8  Uhr  30  Min.  in  Spoleto  und  Cascia.  In  Cascia  wurde  durch 
diese  Erdbeben  erheblicher  Schaden  verursacht,  und  schwächere 
Erschütterungen  dauerten  daselbst  den  ganzen  Juni  fort. 

28.  Mai.  Abends  9  Uhr  55  Min.  Eidbeben  zu  Valparaiso 
aus  zwei  Stossen.  —  (Bockwood.) 

29.  Mai.  Heftiges  Erdbeben  in  St-assfurth.  Seit  etwa  zwei 
Jahren  fanden  im  Salzwerk  tob  Leopoldsball  von  Zeit  zu  Zeit 
Niedergänge  statt,  die  auch  in  Stassfurth  bemerklich  waren.  Bei 
einzelnen  Häusern  und  im  Gewölbe  der  St.  Johanniskirche  ent- 
standen dadurch  Risse.  In  der  Nacht  vom  28.  auf  den  29.  Mai 
erfolgten  wieder  solche  Einstürze,  doch  wurden  in  Stassfurth  da- 
durch keine  Beschädigungen  herbeigeführt. 

Jani. 

3.  Juni.  Morgens  1  Uhr  30  Min.  Erdstoas  in  Lima  und  Callao. 

4.  Juni.  Morgens  10  Uhr  40  Min.  Erdstoss  in  Yelletri,  Al- 
baoo,  i^rasoati. 

6.  Juni.  Morgens  6  Uhr  47  Min.  Stoss  (8)  in  Monteroduni, 
Isemia,  Neapel,  Gaserta,  Campobasso,  Foicchio,  Caneto  u.  e.  w,; 
um  6  Uhr  58  Min.  in  Cantalupo,  Caserta  und  leise  Erschütterungen 
mehrfach  an  verschiedenen  Orten«   Der  YesuY  war  thätig. 

7.  Juni.  Morgens  8  Uhr  zwei  sich  rasch  folgende  Erdstösse 
am  Südcap  von  Formosa.  ^—  (Dr.  Macgowan.) 

In  Villanueva  und  Alberique  bei  Castella  in  der  Provinz 
Yalenzia  wurden  wieder  sechs  Erdstösse  gespürt.  Das  Datum  ist 
nicht  zu  ermitteln,  wahrscheinlich  war  es  der  10.  Juni. 

10.  Juni.  Morgens  9  Uhr  Erdbeben  auf  der  Insel  Martinique. 
—  (Rockwood,) 

12.  Juni.  Erdbeben  in  Beggio  in  Calabrien. 

19.  Juni.  Am  See  von  Nicaragua  fanden  Erdbeben  statt, 
welche  die  damals  beginnende  Eruption  auf  Omotepec  begleiteten. 

20.  J  u  n  i.  Morgens  1  Uhr  30  Min.  Erdstoss  (4)  von  Südwest 
in  Spinea  di  Mestro. 

20.  Juni.  Morgens  6  Uhr  10  Min.  Erdstoss  (4)  von  Nord 
nach  Süd  in  Spoleto. 

21.  Juni.  Mehrere  Erdstösse  in  den  Anden  von  Chile.  — 
Rockwood.) 
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22.  Juni.  Morgens  1  Uhr  30  Min.  schwacher  Erdstoss  (4)  in 
Rodda  nel  Chianti  und  noch  schwächer  in  Florenz. 

23.  Juni.  Wieder  mehrere  Stösse  in  den  chilenischen  Anden, 
und  Morgens  2  Uhr  55  Min.  ein  starker  Stoss  in  Valparaiso.  — 
(Rockwood.) 

25.  Juni.  In  der  Qrafschaft  Comwallis  mehrere  Erdstösse 
mit  unterirdischem  Getöse. 

26.  Juni.  Mehrere  heftige  Erdstösse  (6)  in  Cascia. 

27.  Juni.  Morgens  5  Uhr  35  Min.  erschütterte  ein  Erdbeben 
aus  zwei  kurzen  Stössen  mit  unterirdischem  Geräusch,  dem  eines 
über  holperiges  Pflaster  fahrenden  Wagens  ähnlich,  Darmstadt  und 
dessen  Umgebung.  Am  stärksten  soll  es  im  Müblthal  hinter  Eber- 
stadt  aufgetreten  sein.  Der  Stoss  um  5  Uhr  35  Min.  war  der 
stärkere,  um  11  Uhr  28  Min.  folgte  der  schwächere.  Der  erste 
wurde  fast  von  allen  wachenden  Personen  bemerkt,  einzelne  wurden 
durch  ihn  aufgeweckt.  Die  Meisten  spürten  eine  wellenförmige 
Erschütterung  von  mehreren  Secunden,  Andere  bemerkten  einen 
starken  Stoss  und  nur  Wenige  hörten  das  Geräusch.  Leichte  Gegen- 
stände zitterten,  klirrten  und  schwankten.  Die  Bewegung  war  von 
Südwest  nach  Nordost  gerichtet,  in  Weiterstadt  ?on  Ost  nach  West, 
in  Gross-Umstadt,  wo  der  Stoss  ebenfalls  heftig  war,  von  Ostsüdost 
nach  Westnordwest;  aber  an  allen  diesen  Orten  spürte  man  nur 
den  ersten  Stoss. 

28.  Juni.  Abends  11  Uhr  40  Min.  ein  neuer  Stoss  des 
Darmstädter  Erdbebens,  jedoch  nur  in  Ober-Ramstadt  und  auf  dem 
Griesheimer  Artillerieschiessplatz  gespürt. 

29.  Juni.  Morgens  5  Uhr  30  Min.  abermals  eine  sehr  schwache 
Erschütterung  im  Darmstädter  Erdbebenbezirk.  Das  ganze  Gebiet 
dieses  Erdbebens  war  sehr  klein,  denn  Grossgerau  und  Mainz  lagen 
schon  ausserhalb.  « 

29.  Juni,  In  der  Nacht  zum  30.  fanden  sehr  schwache  Erd- 
erschütterungen im  hohen  Apennin  bei  Firenzuola  statt, 

Juli. 

1.  Juli.  Morgens  3  Uhr  Erdbeben  in  Carson  City,  Not.  — 
(Rockwood.) 
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5.  Juli.  In  der  Nacht  zum  6.  spürte  man  in  Constantinopel 
zwei  Erdstösee.  —  (J.  des  Debats,  9.  Juli.) 

Anfangs  Juli  fand  das  erste  Erdbeben  auf  der  griechischen 
Insel  Eythnos  statt,  das  als  Vorläufer  des  späteren,  viel  heftigeren 
Ereignisses  zu  betrachten  ist. 

6.  Juli.  Morgens  11  Uhr  15  Min.  Erdstoss  zu  Cairo,  III., 
schwach,  fünf  Secunden  lang.  —  (Rockwood.) 

7.  Juli.  Morgens  10  Uhr  50  Min.  Erdstoss  zu  Los  Angelos, 
Cal.  —  (Rockwood.) 

7.  Juli.  Um  Mitternacht  Erdbeben  in  San  SaWador. 

9.  Juli.  Abends  10  Uhr  30  Min.  schwacher  Stoss  (4)  in 
Melfi  von  Ost  nach  West. 

9«  Juli.  Morgens  2  Uhr  Erdbeben  in  San  Salvador.  — 
(Rockwood.) 

12.  Juli.  Morgens  2  Uhr  25  Min.  am  Mont  Cenis  zwei 
schwache  Stösse. 

13.  Juli.  Früh  morgens  heftiger  Erdstoss  zu  Tananariva, 
Hauptstadt  der  Hovas  auf  Madagaskar.  —  (Temps,  9.  Sept.) 

14.  Juli.   In  Cascia  zahlreiche  Erdstosse. 

14.  Juli.  Morgens  1  Uhr  30  Min.  Erdstoss  zu  Cairo,  IIl, 
Wickliffe,  Ballard  Co,  Ky.,  von  acht  Secunden  Dauer.  —  (Rockwood.) 

15.  Juli.  Zahlreiche  Erdstosse  in  Cascia. 

17.  Juli.  Morgens  8  Uhr  44  Min.  schwacher  Erdstoss  in 
Venedig,  Triest,  Lubiana,  Spinea  und  vielleicht  auch  in  Raibl. 

20.  Juli.  Abends  4  Uhr  48  Min.  Erdstoss  von  West  nach 
Ost*  in  Panama.  —  (Rockwood.) 

21.  Juli.  In  Futschau  (China)  zwei  Erdstosse  im  Zwischen- 
raum von  acht  Minuten.  Die  Häuser  erbebten. 

24.  Juli.  Zwischen  Mitternacht  und  1  Uhr  Morgens  mehrere 
schwache  Stösse  in  Genf.  —  (J.  de  Geneve,  25.  Juli.) 

25.  Juli.  Abends  3  Uhr  15  Min.  in  Futschau  heftiges  Erd- 
beben, dessen  Erschütterungen  mehrere  Minuten  lang  anhielten. 
—  (Dr.  Macgowan.) 

25.  Juli.  Nachts  12  Uhr  52  Min.  Erdbeben  aufKythnos  und 
sehr  stark  auf  Chios.  In  Athen  spürte  man  zur  selben  Zeit  unter 
lautem  unterirdischen  Getöse  eine  heftige  Erderschütterung.  Seitdem 
traten  in  Athen  jeden  Abend   leise  Bewegungen   des  Bodens    ein. 
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25.  Juli.  Heftiger  welleiiförmiger  Erdetoss  in  Catanzaro  von 
einer  Minute  Dauer. 

27.  Juli.  Abends  3  Uhr  20  Min.  Erdstosa  (4)  in  Melfi. 

27.  Juli.  Nachts  zwischen  11  und  12  Uhr  soll  in  Zerniatt 
und  im  Saaser  Thal  (Wallis)  ein  Erdbeben  stattgefunden  haben. 
—  (J.  de  Genfeve,  12.  Aug.) 

28.  Juli.  Abends  9  Uhr  45  Min.  trat  in  einem  Theil  der 
Insel  Ischia  ein  furchtbares,  aber  im  Qanzen  nicht  länger  als 
15  Secunden  dauerndes  Erdbeben  ein.  Man  spürte  zuerst  unter 
lautem  Getose  wie  von  klirrenden  Ketten  einen  so  heftigen  Stoss, 
dass  einige  Personen,  die  in  einem  als  Theater  dienenden  Zeltraum 
sassen,  3 — 4  Meter  weit  geschleudert  wurden,  und  darauf  folgten 
noch  zwei  schwächere  Erschütterungen.  Das  Erdbeben  war  das 
heftigste  unter  allen,  von  denen  man  auf  Ischia  Eenntniss  hat, 
und  seine  Wirkung  gehört  zu  den  grauenyollsten,  die  auf  unserem 
Continente  in  neuerer  Zeit  yorgekommen.  Der  Mittelpunkt  des 
Ereignisses  war  der  Hügel  von  Casamicciola,  besonders  die  am 
dichtesten  bewohnte  Stelle  am  Monte  della  Misericordia,  und  hier 
war  auch  seine  Wirkung  am  entsetzlichsten.  Vom  Hügel  von  Casa- 
micciola  breitete  sich  die  Erschütterung  nur  wenig  nach  Osten 
aus;  in  dem  nur  eine  Stunde  entfernten  Städtchen  Ischia  wurde 
sie  schon  nicht  mehr  beobachtet.  Dagegen  yerbreitete  sie  sich  nach 
Westen  weiter.  Hier  wurden  zunächst  Lacco  und  Forio  noch  schwer 
betroffen,  und  in  Panza,  Sochino,  Fontana  und  San  Angelo  ward 
die  Bewegung  noch  gespürt,  so  dass  also  hauptsächlich  der  nord- 
westliche Theil  der  Insel  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurde.  Während 
das  Ereigniss  in  Casamicciola  in  so  furchtbarer  Heftigkeit  auftrat, 
wurde  der  grossere  Theil  der  kleinen  Insel  davon  nicht  berührt, 
und  in  Neapel  gaben  nicht  einmal  die  empfindlichen  Seismometer 
davon  Kunde,  und  ebensowenig  wurde  auf  dem  Vesuvobservatorium 
irgend  eine  ungewöhnliche  Erscheinung  bemerkt. 

Mit  einem  Bück  brachen  unter  furchtbarem  Oetöse  die  Gebäude 
von  Casamicciola  zusammen,  und  eine  mächtige  Staubwolke  be- 
deckte eine  Zeitlang  den  Schauplatz  der  Katastrophe.  Die  Kathe- 
drale, die  öffentlichen  und  privaten  Gebäude  bildeten  in  wenig 
Augenblicken  einen  gemeinsamen  Schutthaufen,  der  die  Mehrheit 
der  Einwohner  begrub.  Zu  der  vorgerückten  Abendstunde,  in  der 
das  Erdbeben  eintrat,    waren  die  meisten  Bewohner  schon  zu  Bett 
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oder  im  Innern  der  Häuser  und  wurden  so  Yon  dem  Schicksal 
ereilt.  Der  Ort  beherbergte  in  dieser  Zeit  zahlreiche  Fremde,  die 
sich  der  Seebäder  wegen  oder  wegen  der  frischeren  Luft  dort 
aufhielten,  und  viele  von  ihnen  erlagen  demselben  Geschick  wie 
die  Einwohner.  Yon  dem  Stadichen  blieben  nur  fünf  Häuser  übrig, 
dagegen  wurde  die  Mehrzahl  der  ausserhalb  und  frei  gelegenen 
Hotels  erhalten.  In  dem  hölzernen  Theater,  in  dem  gerade  Vor- 
stellung war,  brach  durch  Herabstürzen  des  Kronleuchters  ein 
Brand  aus;  besonders  in  der  Strasse  del  Purgatorio  lag  kein  Stein 
mehr  auf  dem  andern. 

Auch  in  Lacco  und  Forio  war  die  Verwüstung  so  gross,  dass 
zahlreiche  Menschen  umkamen.  In  dem  ersteren  Orte  haben  besonders 
die  höheren  Theile  bei  Mezzayia  und  Casamonti  gelitten,  wovon 
letzterer  ganz  in  Trümmern  lag.  In  Forio  wurde  hauptsächlich  die 
Vorstadt  Monterrone  zerstört.  In  Gasamiceiola  gab  es  nach  offi- 
cieller  Zusammenstellung  922  Todte  und  206  Verwundete,  in  Forio 
305  Todte  und  63  Verwundete,  in  Lacco  128  Todte  und  87  Ver- 
wundete, in  Barano  10  Todte;  im  Ganzen  dürften  1365  Menschen 
das  Leben  verloren  haben. 

In  den  folgenden  Tagen  erfolgten  noch  zahlreiche  schwache 
Erschütterungen,  die  aber  nur  baufälliges  Mauerwerk  umwarfen. 

80.  Juli.  In  der  Nacht  zum  31.  Juli  spürte  man  abermals 
eine  schwache  Erschütterung  auf  Ischia. 

30.  Juli.  In  Gilroj  (Oalifornien)  zwei  Erdstösse.  —  (Köln. 
Zeitg.,  2.  Aug.) 

31.  Juli.  Morgens  wurde  in  Oporto  (Portugal)  ein  heftiger, 
etwa  zwei  Secunden  dauernder  Erdstoss  von  Ost  nach  West  gespürt. 

August. 

Anfangs  August  heftiges  Erdbeben  in  Pachuca,  Mexico,  wo- 
bei 20  Häuser  zerstört  und  20  Menschen  getödtet  wurden.  — 
(Rockwood.) 

I.August.  Mittags  1 2  Uhr  30  Min.  abermals  Erderschütterung 
in  Gasamiceiola. 

3.  August.  Abends  2  Uhr  15  Min.  wieder  Erderschütterung 
in  Gasamiceiola.  In  Folge  derselben  rutschte  ein  Theil  des  Gipfels 
vom  Epomeo  herab,    und    in  Forio,   Serrara  und  Fontana  stürzten 
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Doch  einige  der  schon  beschädigten  Häuser  ein,  wobei  drei  Per- 
sonen yerwundet  wurden.  Auch  die  Stadt  Ischia  spürte  diesmal 
den  Stoss. 

3.  August.  Abends  3  Uhr  leichte  Erderschütterung  am 
YesuYobservatorium,  während  sich  in  der  Richtung  yon  Torre  del 
Greco  reichlich  Lava  ergoss. 

4.  August.    Morgens  2  Uhr  heftiges   Erdbeben   im   Pyräus. 

4.  August.  Morgens  11  Uhr  und  12  Uhr  50  Min.  Stösse 
in  Oakland  von  Ost  nach  West.  —  (Rockwood.) 

5.  August.  Seit  dem  am  25.  Juli  auf  Kjthnos  vorgekommenen 
Erdbeben  machten  sich  in  Athen  fast  täglich  in  den  stilleren  Abend- 
stunden leise  Erderschfitterungen  bemerklich.  Am  5.  August  Morgens 
2  Uhr  35  Min.  war  aber  der  Erdstoss  so  heftig,  dass  er  die  schla- 
fende Bevölkerung  weckte.  In  manchen  Häusern  loste  sich  in  Folge 
davon  Mörtel  von  den  Wänden,  und  viele  Gegenstände  fieloQ  von 
den  Standplätzen  herab.  Um  4  Uhr  Morgens  folgte  noch  eine  sehr 
schwache  Erschütterung  nach. 

8.  August.  Abends  zwischen  9  und  10  Uhr  ziemlich  starkes 
Erdbeben  zu  Morschach  (Schweiz)  aus  drei  sich  rasch  folgenden 
Stössen.  —  (J.  de  Genftve,  9.  Aug.) 

12.  August.  Morgens  7  Uhr  schwacher  Erdstoss  in  Casa- 
micciola.   Am  Westabhang  des  Epomeo  bildeten  sich  grosse  Risse. 

12.  August.  In  mehreren  Orten  der  Provinz  Udine  spürte 
man  während  der  Nacht  ziemlich  heftige  Erderschütterungen  mit 
unterirdischem  Rollen. 

12.  August.  Morgens  4  Uhr  10  Min.  Erderschütterung  in 
Stassfurth.  Um  11  Uhr  30  Min.  Morgens  und  Abends  gegen  5  Uhr 
folgten  noch  zwei  Erschütterungen  nach.  Die  am  Mittag  war  die 
heftigere  und  wurde  nicht  nur  in  Gebäuden,  sondern  auch  im 
Freien  beobachtet. 

13.  August.  Morgens  3  Uhr  leichter  Erdstoss  in  Cap  Coast- 
Castle  in  Südafrika  von  Ost  nach  West. 

14.  August.  Morgens  4  Uhr  30  Min.  heftige  Erderschütterung 
von  fünf  Secunden  in  Serajewo  von  West  nach  Ost,  nach  Anderen 
von  Süd  nach  Nord.  In  Kakanj  und  Visoka  um  4  Uhr  33  Min. 
Moi^ene  von  Nord  nach  Süd,  mehr  als  drei  Secunden  lang. 

15.  August.  Erdbeben  von  fünf  Secunden  Dauer  sehr  heftig 
in  Constantine  in  Algerien. 
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16.  August.  Morgens  3  Uhr  45  Min.  ziemlich  heftiges  Erd- 
beben in  Pontresina,  Tarasp  und  Schals  (Engadin).  Richtung  von 
Südwest  nach  Nordost.  Der  Stoss  schien  von  unten  zu  kommen 
und  war  von  kurzem,  rollendem  Geräusch  begleitet. 

18.  August.  An  diesem  Tage  wurde  der  Dampfer  „General- 
gouverneur  v.  Landsberger  auf  seiner  Reise  von  Macassar  nach 
Surabaja  durch  Seebeben  beschädigt.  Dieselben  waren  wahrscheinlich 
die  Vorläufer  der  grossen  Eruption  von  Erakatoa. 

19.  August.  Morgens  2  Uhr  50  Min.  drei  schwache  Stösse 
in  Carson  City,  Nev.  —  (Rockwood.) 

27.  August.  In  der  Sundastrasse  erfolgten  von  1  Uhr  an 
Erdbeben  in  Begleitung  der  Eruption  daselbst. 

Die  Stadt  Boosbeck  in  England  litt  im  August  unter  Boden- 
senkungen. Am  27.  August  stürzten  10  Häuser  ein,  und  das  Post- 
amt musste  geräumt  werden.  Mehr  als  200  Häuser  waren  schon 
beschädigt,    und    mehr  als  tausend  Personen  campirten  im  Freien. 

28.  August.  Abends  lOUhr  Erdbeben  auf  der  Insel  St.  Thomas. 
—  (Rockwood.) 

Ende  August  war  die  Eruption  des  Cotopaxi  von  starken  Erd- 
beben in  Guayaquil  und  Quito  begleitet. 

29.  August.  Abends  3  Uhr  40  Min.  kurzer,  aber  starker 
Stoss  mit  unterirdischem  Rollen  in  Agram. 

29.  August.  Abends  8  Uhr  Erdbeben  von  15  Secunden  in 
Guayaquil  in  Ecuador.  —  (Rockwood.) 

30.  August.  Auf  St.  Thomas  zwei  Erdstösse.  —  (Rockwood.) 

September. 

1.  September.  Morgens  8  Uhr  25  Min.  Erdstoss  von  Nord 
nach  Süd  zu  Los  Angelos,  Cal.,  und  nach  vier  Secunden  ein  zweiter 
Stoss.  —  (Rockwood.) 

2.  September.  Morgens  8  Uhr  Erdstoss  von  zwei  Secunden 
in  Frascati,  Albano,  Ariccia,  Genzano,  Monte  Porzio  und  schwach 
in  Rom. 

2.  September.  In  Grumevano  bei  Neapel  heftige  Erd- 
erschütterung, wodurch  zwei  Häuser  einstürzten.  Unter  den  Trümmern 
wurden  11  Personen  begraben.  In  Pomigliano  stürzten  sechs 
Häuser  ein. 
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3.  September.  Morgens  4  Uhr  ErderschfitteruDgen  in 
HechiAgen,  die  sich  mehrfach  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholten 

8.  September.  Erdstoss  in  Korsaal-Kowskoja  am  BaUi^lsee. 

4.  September.  In  der  Nacht  zum  5.  September  wieder 
zwei  Jkdßtöese  in  Forio,    Serrari^,  Fontaoa  und  Aarane  auf  Ischia. 

4.  September.  In  Stassfurth  ereigneten  sich  folgende  Erd- 
erschütterungen: 3  Uhr  5  Min.,  4  Uhr  30  Min.  und  7  Uhr  SO.Min. 
Morgens  und  8  Uhr  45  Min.  Abend». 

5.  September.  Morgens 4  Uhr  30  Min.  Erdstoas  von  Nordost 
nach  Südwest  xu  JLiOs  Angelos,  S.  Barbara  upd  Wilmington,  Cal. 
—  (Bockwood.) 

ö.  September.  Mehrere  schwache  Erschütterungen  in  Stassfurth. 

5.  September.  Morgens  2  Uhr  50  Min.  zu  fergbeim  an 
der  Erft  Erdstoss,  der  sich  4  Uhr  Abends  wiederholte.  Auch  an 
anderen  Orten  der  Bheinprovinz,  in  Buir,  Düsseldorf,  Neuss,  So- 
lingen, Walderheim  wurde  das  Ereigniss  beobachtet ;  in  den  letzten 
drei  Orten  nur  der  erste  Stoas. 

6.  September.  Morgens  3  Uhr  10  Min.  und  9  Uhr  30  Min. 
Erschütterungen  in  Stassfurth. 

6.  September.  Abends  11  Uhr  Erdbeben  in  Lima. 

7.  September.  Abermals  Erdbeben  in  Eorssal-Eowskoja, 
Baikalsee. 

7.  September.  Morgens  gegen  4  Uhr  wollen  mehrere  Ein- 
wohner Yon  Frank&irt  eine  mehrere  Secunden  dauernde  Erd- 
eraehütterung  .gespürt  haben,  die  sich  durch  Bewegung  der  Betten 
und  Fensterstangen  bemerklich  machte. 

8.  September.  Abends  kurz  nach  2  Uhr  ziemlich  starkes 
Erdbeben  in  Haslen,  Canton  Glarus,  in  mehreren  Stössen  von  Ost 
nach  West. 

9.  September.  Schwache  ErschütterungCMi  in  Casamicciola. 
Nachts  wiederholten  sie  .sich  :^und  wurden  bis  zur  Küste  hinab  gespürt. 

10.  September.  Morgens  4  Uhr  10  Min.  Erdbeben  von 
Sud  naph  Nord  in  Lima  lö  Secunden  lang. 

12.  September.  Drittes  Erdbeben  in  Eorssal-Eowskoja. 

13.  September.  Erdbeben  mit  Getose  in  Cucuta,  Santander, 
Manizales  und  Medellin.  —  (Rockwood.) 

13.  September.  Abends  2  Uhr  30  Min.  Erdbeben  in  Santa 
Barbara,  Cal.  —  (Bockwood.) 
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14.  September.  Erdbeben  in  Eorssal-Eowakoja. 

19.  September.  Wenige  Minuten  vor  12  Uhr  Mittags  zwei 
ziemlich  starke  Erdstösse  in  Diez.  Dieselben  waren  in  der  Wilhelm- 
strasse  am  stärksten. 

20.  September.  In  Eorssal-Eowskoja  wieder  Erdbeben. 

21.  September.  Morgens  6  Uhr  45  Min.  Erdstoss  zu  Greens- 
borough,  Guilford,  Co.,  N.-C.  —  (Rockwood.) 

22.  September.  Ziemlich  heftiges  Erdbeben  in  der  Vesuv- 
zone. Es  begann  Morgens  5  Uhr  und  dauerte  10  Secunden.  In 
Torre  del  Greco  vernahm  man  unterirdisches  Getose  und  ebenso 
auf  dem  Observatorium.  Abends  wiederholte  sich  die  Erscheinung. 
Auf  Ischia  war  es  so  stark,  dass  bei  Casamicciola  wieder  ein  Haus 
zusammenstürzte. 

24.  September.  In  Eorssal-Eowskoja  wieder  ein  Erdbeben. 

25.  September.  Starke  Erderschütterung  in  Agram  von 
drei  Secunden. 

27.  September.  Abermals   Erdbeben    in    Eorssal-Eowskoja. 

28.  September.  Morgens  3  Uhr  16  Min.  Erderschütterung 
von  vier  Secunden  mit  unterirdischem  Bollen  von  Ost  nach  West 
in  Agram;  ein  heftiger  Stoss  machte  den  Schluss,  und  um  4  Uhr 
15  Min.  folgte  noch  ein  schwächerer  nach. 

30.  September.  Nachts  starkes  Erdbeben  im  Fichtelgebii^e. 
Aus  Hof,  Schwarzenbach  a.  d.  S.,  Selb,  Marktleuten,  Wundsiedel 
u.  a.  0.  kamen  Nachrichten  darüber.  In  Vordorf  bei  Wundsiedel 
hörte  man  unterirdisches,  von  West  nach  Ost  verlaufendes  Rollen. 

30.  September.  Erdbeben  in  Eorssal-Eowskoja.  Die  heissen 
Quellen  sind  versiegt. 

October. 

1.  October.  Morgens  10  Uhr  20  Min.  in  Laurium  (Griechen- 
land) Erdbeben  aus  2 — 3  immer  schwächer  werdenden  Wellen  von 
West  nach  Ost,  und  dann  drei  heftig  rüttelnde  Bewegungen. 

6.  October.  Abends  3  Uhr  30  Min.  grosses  Erdbeben  beim 
Ausbruch  des  Vulkans  Augustin  in  Alaska.  Eine  Flutwelle  von 
10  Meter  Höhe  wurde  dadurch  erzeugt,  der  eine  zweite  von  sechs 
Meter  folgte. 

8.  October.  Nochmals  Erdbeben  mit  Flutwelle  von  fünf 
bis  sechs  Meter  Höhe  bei  der   Eruption    in   der  Cookstrasse.    Die 
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gTO«e  Welle  bildete  sich  Morgens  8  Uhr  30  Min.,  und  den  ganzen 
Tag  über  entatanden  kleinere. 

9.  Oetober.  Abends  2  Uhr  30  Min.  starkes  Erdbeben  zu 
Philippeville  in  Algier  von  Nord  nach  Süd.  Die  ganze  Bevölkerung 
«prang  erschreckt  auf  die  Strasse,  aber  nur  in  Jammasses,  wo  die 
Kirche  litt,  und  in  Stora,  wo  ein  Haus  einstürzte,  entstand  Schaden. 

9.  Oetober.  Abends  11  Uhr  3  Min.  zwei  leichte  StSsse  in 
San  Francisco.  —  (Rockwood.) 

9.  Oetober.  Abends  11  Uhr  20  Min.  schwaches  Erdbeben 
in  Irkutsk. 

10.  Oetober.  Morgens  zwischen  10  und  10 Va  Uhr  fand 
ein  ziemlich  starkes  Erdbeben  im  südlichen  Steiermark  statt,  welches 
von  Nordwest  nach  Südost  wellenförmig  yerlief.  In  Gilli  trat  es 
10  Uhr  28  Min.  ein,  dauerte  drei  Secunden  und  ging  von  Nord 
nach  Süd.  In  vielen  Häusern  blieben  die  Uhren  stehen.  In  Rohitsch, 
wo  seine  Dauer  nur  eine  Secunde  betragen  haben  soll,  will  man 
es  erst  10  Uhr  35  Min.  beobachtet  haben.  Ausserdem  kamen 
u.  A.  noch  Nachrichten  darüber  aus  Windisch-Landsberg,  Putsch, 
Steinbrugg  und  Hrastnigg.  Jenseits  der  Grenze  breitete  es  sich  bis 
Agram  aus,  wo  es  um  10  Uhr  26  Min.  zwei  Secunden  lang  gespürt 
wurde  und  sich  von  Nordost  nach  Südwest  fortpflanzte. 

10.  Oetober.  Abends  2  Uhr  30  Min.  Erdbeben  im  nördlichen 
Mähren.  In  Olmütz  war  es  sehr  empfindlich,  Uhren  und  Bilder  fielen 
Ton  den  Wänden;  im  Hause  des  Domherrn  Knapp  wurde  ein  Mann 
von  der  Bank  geworfen.  Die  von  Nordost  nach  Südwest  gerichtete 
Bewegung  scheint  in  der  Nähe  des  Domes  besonders  lebhaft 
gewesen,  da  man  die  grossen,  zum  Dombau  bestimmten  Quader 
sich  bewegen  sah.  Uebrigens  war  die  Erschütterung  im  ganzen 
nördlichen  Mähren  stark  und  dauerte  zwei  Secunden,  besonders  in 
Liebau,  Hombock,  Bärn  und  Stephanau,  wo  überall  Rollen  sie 
begleitete ;  an  letzterem  Orte  stürzte  ein  Kamin  herab ;  in  Sternberg 
war  der  Stoss  mit  starkem  unterirdischen  Brausen  verbunden  und 
machte  sich  durch  heftiges  Erzittern  der  Fenster  und  Klirren  der 
Gläser  bemerklich,  ähnlich  in  Marienthal  und  Grosswasser. 

10.  Oetober.  Morgens  1  Uhr  Erdbeben  in  San  Francisco 
und  an  der  ganzen  Bai.  In  Oakland  war  die  von  Nord  nach  Süd 
gerichtete  Bewegung  mit  anhaltendem  Getöse  verbunden. 
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15.  Oetober.  Nachta  Erdbeben  zu  Point  des  Monis  am  St. 
Lorenzgolf. 

16.  Oktober.  Fiirohtbares  Erdbeben  in  dem  alten  Erdbeben- 
bezirk  am  Golf  von  Srnyma  und  auf  der  Insel  Chios.  Daasolbe 
trat  Ab0ndB  3  Uhr  80  Min.  ein  und  wair  in  Chios,  Syra,  Smyroa 
und  Aralik  so  stark,  dass  an  letzterem  Orte  mehrere  H&user  dhn- 
stfirzten,  wobei  einige  Mensehen^etödtet  wurden.  Besonders  furchtbar 
war  es  in  Ligia  am  Golf  von  Smyrna  und  auf  der  Halbinsel  Sagrao 
bis  Tsohesme,  wo  alle  Dörfer  auf  der  Westseite  der  Halbinsel 
zwischen  Tschesme  und  Yurla  zerstört  wurden.  Die  Bewohner 
konnten  nicht  fliehen  und  kamen  meist  um.  In  Tschesme  stfirzten 
zwar  viele  Häuser  ein,  es  gab  aber  keine  Todten,  sondern  nur  Ver- 
wundete. Im  Dorfe  Eritha  zählte  man  20  Todte,  200  Verwundete^ 
in  Alatzata  20  Todte  und  140  Verwundete,  in  Baltzik  5  Todte 
und  25  Verwundete,  in  Serandamo  25  Todte  und  70  Verwundete^ 
in  Eorentzik  50  Todte  und  170  Verwundete.  Im  Ganzen  gab  es 
über  600  Verwundete  und  3600  zerstörte  Häuser.  Der  erste  Stoss 
wurde  in  den  Dardanellen,  in  Athen,  Syra  und  Andres,  schwächer 
auf  Santorin  gespürt.  Schwächere  Stösse  setzten  sich  noch  längere 
Zeit  in  Zwischenräumen  fort.  Bei  Alatzka  klafflte  die  Erde  und 
schloss  sich  wieder,    indem    sie   mehrere  kleine  Häuser  Yerschlang. 

15.  0  et  ober.  Abends  11  Uhr  45  Min.  starkes  Erdbeben  in 
Castellastua,  Sutomora  yon  12—16  Secunden  Dauer,  wellenförmig 
von  Nord  nach  Bud  Terlaufend.  In  Grainbrunn  war  schon  Morgens 
9  ühr  30  Min.  ein  heftiges  unterirdisches  Sollen  mit  Erzittern  des 
Bodens  vernommen  worden. 

16.  October.  Morgens  3  Uhr  15  Min.  Erdstoss  zu  Cape 
Mendocina,  Oal.  —  (Rockwood.) 

17.  October.  Morgens  8  Uhr  Erdbeben  in  Innsbruck  aus 
drei  rasch  aufeinander  folgenden  Btössen,  verbunden  mit  unter- 
irdischem Bollen.  —  (Bozener  Zeitung,  18.  Oct.) 

19.  October.  Nachts  Erderschütterung  in  Eössein. 

19.  October.  Auf  Chios  anhaltende  Erdstösse;  Eatapanja, 
Reisdere  und  Zidja  wurden  stark  beschädigt. 

20.  October.  Abends  1  Ubr  15  Min.  Erdbeben  zu  Bermudas 
(Nordamerika)  von  10  Secunden  von  West  nach  Ost.  —  (Rookwood.) 

20.  October.  Abends  10  Uhr  30  Min.  Erdstoss  von  Gera 
bis  Pegau  im  Altenburgischen.  —  (Ereuzzeitung,  27.  Oct.) 
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21.  Oetober.  Nach  Mitternacht  in  Gibraltar  drei  rasch  auf- 
einaDder  folgeDde  ErdstöBse,  und  nm  2  Uhr  Morgens  noch  einer 
von  Nord  nach  Süd*  Auch  in  Lissabon  wurden  früh  Morgens  mehrere 
Weilte  Irdttösse  gespürt,  die  wohl  mit  denen  von  Gibraltar  zusammen- 
hingen.  —  (Standard.) 

22.  Oetober.  Morgens  3  übr  35  Min.  leichtes  wellenförmiges 
Erdbeben  in  Triest. 

22.  Oetober.  Morgens  4  Uhr  30  Min«  ErdstSsse  in  Ampezzo 
osd  BuehensteiB,  die  sieh  über  Cadore  bis  Bellono  erstreckten. 

22.  Oetober.  In  Tschesme  abermals  sehr  heftiges  Brdbeben, 
das  wieder  grossen  Schaden  verursaehte, 

23«  Oetober.  Abends  8  Uhr  12  Min.  sehr  sohwache,  nur 
Ton  Wenigen  beobachtete  Erderschüttorung  in  Salzburg. 

23.  Oetober.  Auf  der  Halbinsel  voti  Tsehesme  sechs  starke 
Erderschütterungen. 

24.  Oetober.  Abends  4  Uhr  14  Mia  Erdstoss  zu  Cape 
MeDdoeino,  Cal.,  15  Secunden  lang  von  Südwest  nach  Nordost. 

24.  Oetober.  Abends  11  Uhr  45  Min.  Erdbeben  in  Agram 
v<Hi  3-^4  Seeunden  mit  unterirdischem  Bollen  und  orkanähnlichem 
Liftsansen.  Dasselbe  endigte  mk  einem  heftigen  Stoss  und  Morgens 
folgte  noeh  ein  schwacher  Stoss. 

27.  Oetober.  Morgens  2  Uhr  20  Min.  Erdbeben  mit  heftigem 
unterirdischem  Getose  in  Taschkend. 

29.  Oetober.  Abends  9  Uhr  45  Mia.  Erdbeben  und  unter- 
irdisehes  Getöse  von  iVs  Secunden  in  Kamen ice-Podokki  (Polen). 

30.  Oetober.  Morgens  zwei  schwache  Stösse  zu  Oakland, 
Cal,  iton  Nord  nach  Süd.  —  (Bockwood.) 

Norember. 

1.  November.  Bedeutende  Brderschütterungen  auf  der 
Lasarethined  ElazouMnae  bei  Smyrna.  Bei  Purgi  bildeten  sich  im 
Boden  Spalten  von  drei  Meter,  in  Safdere  stürzte  ein  Berggipfel 
liemb  und  begrab  eine  Herde  von  200  Schafen.  Das  Dorf  Karakoi 
vnrde  gänzlich  yerschüttet,  so  dass  seine  Stelle  nicht  mehr 
kenntlich  ist 

2.  Noyemberr  Morgens  2  Uhr  50  Min.  in  Yienne  (D^part. 
faire)  mehrere  Erdstösse,  von  denen  jeder  etwa  vier  Secunden  dauerte. 
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4.  November.  Erdstoss  zu  Cove  Creek,   Utah.    (Unsicher.) 

5.  November.  Nachts  Erdbeben  zu  Point  des  Monts,  G-olf 
von  8t.  Lorenz.  —  (Rockwood.) 

7.  November.  Abends  3  Uhr  starkes  Erdbeben  in  Steinbrüek 
(Oesterreich).  Dem  ersten  Stosse  folgte  nach  etwa  sechs  Minuten 
ein  zweiter,  beide  in  senkrechter  Richtung. 

11.  November.  Abends  6  Uhr  15  Min.  schwaches  Erdbebeo 
zu  Poway,  San  Diego  Co.,  Cal.  —  (Rockwood.) 

11.  November.  Abends  9  Uhr  in  Ealtenbach,  Amt  Müll- 
heim  (Schwarzwald),  und  in  einigen  umliegenden  Ortschaften  ein 
von  donnerähnlichem  Getöse  begleiteter   ziemlich    starker  Erdstoss.. 

12.  November.  Morgens  2  Uhr  31  Min.  schwacher  Stosa 
in  Ragusa,  der  auch  in  Slanoh  und  Cetinje  gespürt  wurde. 

13.  November.  Morgens  gegen  3  Uhr  in  Oran  (Algerien) 
ein  etwa  acht  Secunden  anhaltendes  Erdbeben. 

13.  November.  Gegen  2  Uhr  Abends  wurden  in  Mainz  von 
dem  Quintinus-Thürmer  innerhalb  fünf  Secunden  zwei  leichte,  von 
West  nach  Ost  gehende  Erdstösse  verspürt. 

14.  November.  Morgens  3  Uhr  40  Min.  heftiger  Erdstosa 
in  Patras,  so  dass  die  gesammte  Bevölkerung  auf  die  Strasse  stürzte» 

15.  November.  Abends  9  Uhr  43  Min.  Erdbeben  in  Travnik 
(Bosnien)  fünf  Secunden  lang  wellenforniig  von  Nordwest  nach 
Südost  mit  Getöse. 

22.  November.  Morgens  1 1  Uhr  Erdbeben  in  Point  des  Monts. 

26.  November.  Leichtes  Erdbeben  in  Tschesme,  Mytilene 
und  Umgegend  von  Smyrna. 

29.  November.  Abends  auf  der  Insel  Ischia  wieder  mehrere 
Erdstösse;  auch  soll  die  Temperatur  mehrerer  heisser  Quellen  zuge- 
nommen haben. 

Deeember. 

2.  Deeember.  Morgens  9  Uhr  in  Smyrna  zwei  leichte 
Erdstösse. 

2.  Deeember.  In  Sadikli  bei  Brussa  heftiges  Erdbeben, 
welches  einigen  Schaden  anrichtete. 

3.  Deeember.  Abermals  ein  Erdstoss  in  Smyrna. 

5.  Deeember.  Wieder  ein  heftiger  Stoss  mit  unterirdischem 
Getöse  in  Smyrna. 


Digitized  by 


Google 


Die  YoUcADischen  Ereignisse  des  Jahres  1883.  223 

5.  December.  Morgens  9  Uhr  20  Min.  Erdbeben  zu  Mel- 
booroe  undBovenden  Springs,  Axk.,  mit  lautem  Getöse.  —  (Rockwood.) 

10.  December.  Erdbeben  in  Fünfkirchen,  Bares  und  Gross- 
Kanizsa  in  Ungarn. 

12.  December.  Morgens  3  Uhr  14  Min.  ziemlich  heftiger 
Erdstoss  in  Agram  aus  West  nach  Ost  und  begleitet  yon  rollendem 
Oerauseh. 

12.  December.  Abends  11  Uhr  40  Min.  schwacher  Stoss 
zu  Los  Angelos.  —  (Rockwood.) 

13.  December.  Abermals  Erdstoss  in  Los  Angelos. 

16.  December.  Abends  3  Uhr  Erdstoss  zu  Poway,  Cal.  — 
(Roekwood.)  ^ 

18.  December.  Morgens  6  Uhr  25  Min.  Erdstoss  m  Neu- 
ch&tel  (Schweiz). 

18.  December.  Aus  Constantinopel  wird  unter  vorstehendem 
Datum  ein  Erdstoss  aus  Eoniah.  gemeldet. 

20.  December.  Abends  9  Uhr  13  Min.  ziemlich  starker 
Erdstoss  in  Kopreinitz;  auch  in  Agram,  Kreuz,  Zukany,  Bares 
a.  8.  w.  gespürt.  In  Bares  war  er  9  Uhr  21  Min.  mit  starkem  unter- 
irdischem Dröhnen  und  Rollen  Yon  Süd  nach  Nord  verbunden;  in 
Fflnfkirchen  war  er  stark  und  von  zwei  Secunden  Dauer,  in  Ko- 
preinitz wellenförmig  von  Nordwest  nach  Südost  mit  Rollen. 

21.  December.  Morgens  12  Uhr  40  Min.  ein  zweiter, 
schwächerer  Stoss  in  Kopreinitz  und  Umgebung,  dem  um  4  Uhr 
25  Min.  noch  ein  dritter  folgte.  Dieser  Ort  scheint  Mittelpunkt 
des  Erdbebens  vom  20.  zum  21.  gewesen  zu  sein. 

22.  December.  Morgens  1  Uhr  30 Min.  Erdstoss  in  Lissabon; 
nach  etwa  zwei  Stunden  ein  zweiter  so  stark  und  mit  unterirdischem, 
zwei  Secunden  anhaltendem  Getöse,  dass  die  ganze  Bevölkerung 
geweckt  wurde  und  Viele  auf  die  Strasse  eilten.  Die  Richtung  ging 
von  Nordwest  nach  Südost.  Das  Erdbeben  wurde  im  ganzen  Lande 
gespürt  und  war  auch  in  Setubal  so  heftig,  dass  die  Bevölkerung 
ans  Meer  floh. 

22.  December.  Morgens  8  Uhr  in  Cortaillod  (Schweiz) 
Erderschütterung  und  um  4  Uhr  noch  eine  in  Cortaillod  und 
Nenchfttel. 

22.  December.  Abends  8  Uhr  Erdstoss  zu  Point  des  Monts. 
—  (Rockwood.) 
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22.  December.  Abends  11  Uhr  45  Min.  hefti^s  Erdbeben 
ih  Markt  Saalfeld  (Oesterreicb)  von  Südwest  nacb  Nordost  mit 
dorfnerartigem  Getöse. 

27.  Deoember.  In  der  Nacht  zum  28.  Dboember  erfolgte 
iti  Zefpeie  in  Bbsttien  ein  ertarices  Erdbeben  von  drei  Secunden  aus 
Nordwest. 

31.  December.  Morgens  3  Uhr  30  Min.  ziemlich  heftiges 
Erdbeben  in  Laibach  von  ungefähr  zwei  Secundeii  Dauer.  Der 
Stoss  war  vertical ;  eine  Stunde  später  folgte  ein  zweiter  mit  deutlich 
hörbarem  Rollen;  von  einigen  Häusern  löste  sich  Mörtel  ab. 

31.  December.  Morgens  3  Uhr  30  Min.  und  4  Uhr  dO  Min. 
Erdstösse  zu  Sadikli  bei  Brussa. 


Die  in  dieser  Zusammenstellung  enthaltenen  Erdbeben  aujs 
dem  Jahre  1883  betragen  263,  die  folgendermassen  auf  die  Jahres- 
zeiten sich  yertheilen: 

Winter:  56. 
(December  21,  Januar  21,  Februar  14.) 

Frühling:  66. 
(März  22,  April  20,  Mai  24.) 

Sommer:  68. 
(Juni  20,  Juli  29,  August  19.) 

Herbst:  73. 
(September  29,  October  30,  November  14.) 

An  folgenden  Tagen  erei^eien  sich  mehrere  Erdbeben: 

6.  Januar.  Aetna,  Ohio. 

8.  Januar.  Wegscheid,  Martinsbruck. 

11.  Januai^.  Mississippi,  Peru. 

23.  Janöai*.  SchwarzWald,  San  Francisco. 

24.  Januar.  Herzegowina,  Schwarzwald. 
31.  Janüäi*.  Bid^engebirge,  Graubündtän. 
4.  Februar.  Vereinigte  Staaten,  Agram. 
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5.  Februar.  Agram,  Manama,  Un^m. 
8.  März.  Copiapo,  Paaama. 

11.  Mars.  Coluiabien,  Genfenrfiree,  Canadsf. 
23.  März.  Palermo,  Huntitigdon. 

Sl.  März-.  Tasebkend,  San  Francisco. 

8.  April.  Steiermark,  FinnlaDd,  Samoe. 
25r  April.  Larisga,  Casaleecbio. 

4.  Mai.  Omotepec,  Montana. 

9.  Mai.  Aetna^  Pätra». 

22.  Mai.  dolivar,  Kentucky. 

7.  Juli.  San  Salvador,  Oalilornien. 

14.  Juli.  Cascia,  Illinois. 

25.  Juli.  Catanzaro,  Eytbdos,  Futscbau. 

4.  August.  Pyräus,  Oakland. 

12.  August.  Casamiceiola,  üdine,  Stassfarth. 

29.  August.  Agram,  Guayaquil. 

3.  September.  Hechingeil,  Baikalsee. 

5.  September.  Stassfurtb,  Niederrhein,  Califbnrien. 

13.  September.  Gucata,  Californien. 

30.  September.  Baikalsee,  Fichtelgebirge. 

9.  0  et  ob  er.  Philippeville,  frkutBk,  San  Francisco. 

10.  Oc^tober.  Steiermark,  Mähren,  San  Francisco. 

15.  Ootöber.  Smyrir«,  Erain,  Golf  Von  St.  Lorenz. 

19.  O  et  ob  er.  Kössein,  Chios. 

20.  O  et  ob  er.  Bermudas,  Pegaü. 

22.  October.  Triest,  Ampezzo,  Tschesme. 
24.  October.  Agram,  Californien. 

11.  November.  Scfawarzwald,  Californien. 
13.  :Sfov.eiiiber.  Omn,  Mainz'. 

&  Decermber.  Smyrna,  Arkansas. 

12.  Dec^mber.  Agram,  Californien. 
18.  De^Ccmber.  Keücbätel,  Koniah. 

St3.  Dec^ember.  Lissabon,  Cortailldd,  Arkansais,  Saalfeld. 

31.  December.  Laibacb,  Sadikli. 

Folgende  Orte    wurden    mehrfach    im  Likofe   des  Jahres    er- 

Aetna:  &.  Januar,   15.,  22.  Februar,  19. -^30.  Märar  hänfigr, 
K  8.  Apr»,  28.  April,  1.,  9.,  12.  Mai. 
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Huntingdon:  9.  Januar,  23.  März« 

Serajewo:  13.  Januar,  14.  August 

San  Franciseo:  23.  Januar,  30. März,  2.  April,  10.  Ootober. 

Muroia:  14.,  16.,  19.,  20«  Januar. 

Los  Angelos  (Cal.):  23.  Januar,  7.  Juli,  1.,  5.  September, 
12.  December. 

Agram:  4.,  5.  Februar,  29.  August,  25.,  28.  September, 
24.  October.  12.,  20.  December. 

Panama:  5.  Februar,  8.  März,  20.  Juli. 

Cairo  (ri):  11.  Januar,  12.  April,  6.,  14.  Juli. 

Taschkend:  31.  März,  27.  October. 

Valenz ia:  14.,  16.  April,  12.  Juni. 

Innsbruck:  16.  Mai,  17.  October. 

Valparaiso:  28.  Mai,  23.  Juni. 

Stassfurth:  29.  Mai,  5.  September. 

Vesuv:  5.  Juni,  22.  September. 

Eythnos:  25.  Juli,  5.  August,  19.  October. 

Athen:  25.  Juli,  4.  August. 

Casamiociola:  28.,  29.,  30.  Juli,  1.,  3.,  12.  August,  4., 
9.  September. 

Oakland:  4.  August,  30.  October. 

Korssal-Kowskoja:  3.,  7.,  12.,  14.,  20.,  24.,  27.,  30.  Sept. 

PointdesMonts:  15.  October,  5.,  22.  November,  22.  Decemb. 

Smyrna:  15.,  22.  October,  1.,  26. November,  2.,  3., 5. Decemb. 

Cape  Mendocino  (Cal.):  16.  October,  24.  October. 

Neuchätel:  18.,  22.  December. 

Unter  den  Erdbeben  dieses  Jahres  hat  jenes,  welches  die 
Insel  Ischia  betraf,  hauptsächlich  in  Folge  der  unglücklichen,  mit 
so  entsetzlicher  Wirkung  verbundenen  Umstände  bei  seinem  Eintritt 
die  meiste  Aufmerksamkeit  erregt,  und  die  so  stark  beschädigten 
Orte  mit  einer  so  grossen  Zahl  vernichteter  Menschenleben  verdienen 
auch  gewiss  die  höchste  Theilnahme.  Man  darf  sich  dadurch  nur 
nicht  verleiten  lassen,  das  hier  berichtete  Ereigniss  den  .  grossen 
Erdbeben  an  die  Seite  zu  stellen.  Ungünstige  Umstände  haben 
eben  die  furchtbare  Wirkung  herbeigeführt,  aber  das  Erdbebtfi 
selbst  war  ein  rein  locales  und  seine  Stärke  blieb  z.  B.  weit 
hinter  den  Erdbeben  von  Belluno  am  29.  Juni  187^,  den  Erdbeben 
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von  Chics  im  April  1881  und  im  October  1883  und  sehr  vielen 
anderen  zurück,  und  doch  weiss  die  Oeschiohte  von  keinem  ebenso 
heftigen  auf  Ischia,  einem  doch  so  häufig  erschütterten  Boden,  zu 
erzählen.  Die  stärkeren,  vom  Yesuv  ausgehenden  Erdbeben  werden 
gewöhnlich  auch  hier  gespürt;  das  Eiland  hat  aber  auch  seine 
localen  Erderschütterungen,  die  benachbarte  Gegenden  nicht  berühren. 
So  hatte  schon  im  Jahre  1828  ein  heftiges  Erdbeben  gerade  Casa« 
micoiola  heimgesucht,  wobei  es  30  Todte  gab,  und  in  diesen  Be- 
richten wurde  das  Erdbeben  vom  4.  März  1881  ausführlich  ge- 
schildert, bei  dem  120  Menschen  umkamen.  Das  neueste  grosse 
Erdbeben  soll,  nach  der  Angabe  mancher  Personen,  nicht  ohne 
Vorzeichen  eingetreten  sein,  denn  am  26.  Juli  will  man  Morgens 
H  Uhr  plötzlich  in  den  Schluchten  des  Epomeo  ein  Geräusch  ver- 
nommen und  gleichzeitig  eine  schwache  Erschütterung  gespürt  haben. 
Am  26.  Juli  trübten  sich  die  Thermalquellen  und  ihre  Temperatur 
stieg  um  mehrere  Grad,  während  andere,  vom  Epomeo  kommende 
Qaellen  an  diesem  Tage  versiegten. 

Ob  diese  erst  nachträglich  gemeldeten  Beobachtungen  richtig 
waren,  lässt  sich  natürlich  nicht  mehr  feststellen,  keinesfalls  waren 
sie  80  beunruhigender  Natur,  um  den  Bewohnern  als  Warnung 
dienen  zu  können. 

Wie  gewöhnlich  bei  solchen  Ereignissen  folgten  auch  schwä- 
chere Erderschütterungen  nach,  so  am  30.  Juli,  1.,  3.,  12.  August, 
4.,  9.  September  und  29.  November. 

Dass  die  Insel  Ischia  von  den  vulkanischen  Vorgängen  am 
Vesuv  noch  betroffen  werden  kann,  ist  schon  hervorgehoben  worden, 
und  es  beweisen  das  auch  u.  a.  die  Erdbeben  am  16.  August  1867, 
vom  24t.— 21.  Juli  1879  und  am  27.  Juli  1880,  die  alle  gleichzeitig 
auf  Ischia  und  auf  dem  ganzen  benachbarten  Litorale  gespürt 
wurden  und  deutlich  yom  Vesuv  ausgingen. 

Vulkanische  Erdbeben  kommen  also  unzweifelhaft  auf  Ischia 
vor.  Das  Erdbeben  dieses  Jahres  hatte  aber,  ähnlich  jenen  von 
1828  und  1881,  einen  durchaus  localen  Charakter.  Nicht  nur,  dass 
man  mit  den  vorhandenen  trefflichen  Instrumenten  in  Neapel  und 
auf  dem  Vesuy  auf  das  Ereigniss  nicht  aufmerksam  gemacht  wurde, 
die  Erschütterung  wurde  nicht  einmal  überall  auf  der  kleinen 
Insel  selbst,  sogar  nicht  einmal  in  dem  nur  eine  Stunde  von  Casa- 
micciola  entfernten  Ischia  gespürt    Eine  Linie,  etwas  westlich  von 
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diesem  9tft€ltchen  nach  Baraoo  auf  der  Südseite  der  Insel  gezogen, 
begrenzt  den  von  der  Erdersohütterung  betroffenen  Theil.  Das 
Brdbeben  von  1881  hatte,  entsprechend  seiner  geringeren  Stärke, 
einen  noch  kleineren  Umkreis  zwischen  Casamiooiola,  Forio  und  Laoeo. 
Der  eigentliche  Sitz  dieses  Erdbebens  war  das  Quellgebiet 
von  Cäsamioeiola^  sonst  durch  seinen  Reichtfaum  an  heissem  Wasser 
der  Siegen,  jetzt  das  Yerderben  des  Ortes.  Beidemale  ging  die 
Bewegung  yon  der  Strasse  „del  Purgatorio''  aus,  die  mit  ihrer 
Umgebung  aucb  der  gänzlichen  Zerstörung  anheimfiel.  Bedenkt  man, 
dass  die  heissen  Quellen,  welche  seit  Jahrhunderten  und  Jahr- 
tausenden den  Boden  von  Casamicciola  unterspülen,  ohne  Unterlass 
aus  ihm  gelöste  Stoffe,  kohlensauren  Kalk,  kohlensaures  Natron, 
ChlornaiMum  u.  s.  w.,  an  die  Oberfläche  bringen,  so  wird  man 
sich  nicht  wundem,  dass  endlich  einmal  der  Augenblick  gekommen, 
wo  das  Gleichgewicht  der  den  Hügel  aufbauenden  Massen  gestört 
wav  und  sieh  dieselben  yersefaoben  und  zurechtrückten,  bis  sie 
wieder  eine  Zeitlang  zur  Ruhe  kamen.  Es  sind  das  Vorgänge,  wie 
sie  alljährlich  in  diesen  Blättern  geschildert  sind,  und  dass  man 
dabei  nicht  gleich  an  einen  unterirdischen  „Einsturz^  oder  „Zusammen- 
bruch^ tu  denken  braucht,  sondern  dass  die  Verschiebungen  un- 
messbar  klein  sein  können  und  doch  gewaltige  Wirkungen  auf  der 
Erdoberfläche  hervorzubringen  im  Stande  sind,  ist  den  Lesern 
dieser  Befidhte  ebenfalls  bekannt.  Das  Erdbeben  von  Isehia  reiht 
sich  demnach  nur  den  vielen,  von  dem  Verfasser  zusammengestellten 
ähnlichen  Ereignissen  an,  die  als  natürliche  Folge  der  mechanischen 
und  chemischen  Thätigkeit  des  Wassers  im  Boden  minimale  Ver- 
änderungen in  seinem  Aufbau  bedingen,  die  als  Srderschüttemngen 
gespüii  werden.  So  löst  sich  auch  der  Widerspruch  zwischen  den 
Anhängern  der  Theorie  ausschliesslich  vulkanischer  Erdbeben  und 
denen  der  Einsturztheoric.  Das  Erdbeben  vom  28»  Juli  1883  ge-> 
borte  nicht  snt  den,  sonst  auf  der  Insel  häufigen  vulkanischen  Erd- 
beben, ein  vnrklicher  Einsturz  oder  ein  Zusammenbruch  einer 
grossen  Höhlung  fand  aber  ebensowenig  statt.  Die  Massen  des 
Bügels  haben  sich  nur  etwas  verschoben  und  zurechtgerückt,  bis 
sie  wieder  genügende  Stütze  fanden,  und  diese  unscheinbare  Ver- 
änderung tx^lzog  sich  in  geringer  Tiefe;  deswegen  war  die  Wirkung 
der  ErschUttidrung  auf  der  Oberfläche  eine  ungemein  heftige  und 
ihre  Ausdehnung  trotzdem  nur  eine  sehr  geringe. 
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Seitdefln  aoi  9.  November  1880  Agram  und  Umgebung  von 
einem  dort  so  ungewöhnlich  heftigen  Erdbeben  betroffen  wurde, 
ist  daselbst  die  Erde  noch  nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen,  und, 
anfajQgs  hiufiger  und  stärker,  später  seltener  und  schwächer,  wurden 
noch  immer  Erderschütterungen  gespürt.  Im  Jahre  1883  waren 
doft  acht  verschiedene  Erdbebentage  zu  verzeichnen,  der  letzte  am 
20.  December. 

Unter  den  von  längeren  Erdbebenperioden  heimgesuditen 
Gegenden  hat  sich  namentlich  das  Erschütterungsgebiet  am  Golf 
von  Smyrna,  wo  im  Jahre  1881  eine  die  von  Casamicciola  noch 
weit  übertreffende  Katastrophe  eingetreten  war,  von  neuem  lebhaft 
bethätigt,  indem  auf  Chios  und  den  benachbarten  Inseln  Erdstösse 
am  Anfang  Juli,  dann  am  25.  Juli,  5.  August  und  19.  October, 
auf  dem  Festland  bei  Smyrna.nnd  Tschesme  am  15.,  22.,  23.  Oc- 
tober, 1.,  26.  November  und  am  2.,  3.,  5.  December  vorkamen. 
Das  Erdbeben  vom  15.  October  gehörte  wieder  zu  den  heftigsten 
des  ganzen  Jahres  und  erzeugte  furchtbare  Verwüstungen. 

Yon  den  alten  Erdbebenbezirken,  die  schon  zu  einer  gewissen 
Ruhe  aurückgekehrt  sind  und  nur  selten  noch  durch  eine  schwache 
Erschütterung  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen,  regten  sich  der 
niederrheinischfe  am  5.  September  in  der  Umgebung  von  Buir, 
Düsseldorf,  Nbubs,  Solingen  u.  s.  w.,  und  der  oberrheinische  (Gross- 
gerau)  durch  Erschütterungen  bei  Darmstadt  am  27.,  28.  und 
29.  Juni. 

Beachtung  verdienen  ferner  die  Ereignisse  am  Baikalsee.  Bs 
ist  uns  das  eine  durch  wiederholte  Erdbebenperioden  bekannte 
Gegend.  Der  erste  dieser  Jahresberichte  1865  hatte  von  einem 
lange  anhaltenden  Erdbeben  daselbst  Mittheilung  zu  maeheo,  und 
seitdem  wiederholten  sie  sieh  daselbst  im  Mai  1867,  März  1868 
und  September  1875,  um  endlich  in  dem  abgelaufenen  Jahre  1883 
einen  ganzen  Monat  lang  zu  danern. 

Vulkanische  Erdbeben  hegleiteten  die  Thätigkeit  des  Aetna 
im  Januar,  Februar  und  besonders  im  März  und  April,  des  Goto- 
paxi  im  August,  sowie  die  grosse  Eruption  des  Omotepec  am 
19.  Juni,  der  Insel  Erakatoa  am  27.  August  und  des  Vulkans  in 
Alaska  am  6. — 8.  October.  Ihnen  stehen  diejenigen  gegenüber, 
welche  durch  sichtbare  Senkungen  hervorgerufen  wurden.  Die  schon 
öfter    hier    besprochenen    Senkungen    und    Erderschütterungen    in 
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Stassfurth,  welche  in  Folge  des  Betriebes  der  Salzlager  eintreten, 
setzten  sich  nämlich  auch  1883  fort.  In  dem  Salzwerk  YonXeopoldshall 
erfolgten  mehrfach  Niedergänge,  welche  mit  solchen  Erschütterongen 
yerbunden  waren,  dass  in  Stassfurth  am  29.  Mai,  12.  August  und 
zwischen  dem  4.  und  6.  September  Gebäude  beschädigt  wurden.  Zu 
derselben  Classe  Yon  Erdbeben  gehört  das  im  Bericht  erwähnte 
Ereigniss  der  allmäligen  Senkung  und  des  Herabrutschens  eines 
Bergabhanges  bei  Montbrisson,  sowie  die  Senkungen  in  Boosbeck 
in  England,  wodurch  mehr  als  200  Häuser  beschädigt  wurden. 


Nachträge. 

1880. 

19.  November.  Morgens  7  Uhr  33  Min.  in  Carlstadt  (Croa- 
tien)  sehr  starkes  Erdbeben  in  drei  sich  rasch  folgenden  Stossen 
von  Südwest  nach  Nordost.  Dasselbe  Erdbeben  war  auch  in  Agram 
und  ist  seinerzeit  in  den  Berichten  mitgetheilt  worden. 

Aus  früheren  Jahren  sind  durch  Herrn  Professor  G.  Sebi- 
sanovcis  von  demselben  Orte  nachfolgende  Erdbeben  zusammen- 
gestellt worden:  1645  und  1646  mehrfach  Erdbeben  in  Carlstadt, 
wodurch  die  Festungsmauern  zerstört  wurden.  —  1827  am  17.  April 
Abends  2  Uhr  45  Min.  sehr  starkes  Erdbeben.  —  1840  am 
27.  August  Abends  12  Uhr  56  Min.  starkes  Erdbeben  in  Carlstadt, 
Laibach,  Agram,  Petrinja  u.  s.  w.  —  1852  im  Januar  Erdbeben 
in  Carlstadt  und  Agram.  —  1853  am  14.  Juni  Erdbeben  in  Carl- 
stadt und  Agram.  —  1861  am  18.  December  Morgens  9  Uhr 
10  Min.  starkes  Erdbeben  in  Carlstadt,  Eostajnica,  Dubica,  Petrinja, 
Vojnic,  Agram,  Triest  —  1863  am  22.  Januar  Morgens  10  Uhr 
45  Min.  zwei  schwache  Stösse  in  Carlstadt  und  Cilli.  —  1873  am 
12.  März  Abends  3  Uhr  Erdbeben  in  Carlstadt.  —  1877  am  4.  April 
Abends  8  Uhr  56  Min.  Erdbeben  in  Carlstadt.  —  1880  am  12.  Fe- 
bruar Abends  5  Uhr  32  Min.  und  am  17.  März  Morgens  12  Uhr 
30  Min.  Erdbeben  in  Carlstadt. 

1881. 

Das  in  diesen  Berichten  mitgetheilte  Berner  Erdbeben  vom 
27.  Januar  1881  wurde  von  Professsor  A.  Forster  bearbeitet.  Der 
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betreffenden  Monographie  ist  zu  entnehmen,  dam  der  Hauptstoss 
2  Uhr  19  Min.  auf  der  grossen  Molassemulde  zwischen  Jara  und 
Alpen  erfolgte.  Er  trat  gleichzeitig  auf  der  ganzen,  etwa 
260  Kilometer  langen  Axe  des  Ersehfitterungsgebietes  dn.  Das 
macht  es  wahrsebeinlich,  dass  es  ein  Dislocationserdbeben  in  der 
Richtung  Ton  Ost  nach  West  war.  Die  Dauer  betrug  3—4  Secunden 
und  die  Intensität  lag  zwischen  8  und  3. 

Das  im  Jahresbericht  von  1881  ebenfalls  gemeldete  Erdbeben 
von  Kärnten  am  5.  November  wurde  durch  Dr.  R.  Canaval 
untersucht.  Damach  fand  schon  ein  schwaches  Vorbeben  Morgens 
5  ühr  in  Koreat  und  Maria-Feicht  statt.  Das  Hauptbeben  trat  am 
frühesten  in  Gailitz  9  Uhr  30  Min.  und  in  Klagenfurt  und  Spital 
um  9  Uhr  38  Min.  ein,  an  den  meisten  Orten  9  Uhr  40 — 45  Min. 
Es  war  am  stärksten  in  Gmünd,  Eisentratten,  Leoben,  Rennweg 
u.  8.  w.  Die  Intensität  der  Erschütterung  war  regellos  zertheilt 
im  Verbreitungsgebiet,  stark  erschütterte  Orte  und  solche,  an  denen 
gar  nichts  gespürt  wurde,  lagen  dicht  beisammen  und  untereinander. 
Das  Beben  hat  sich  nach  gewissen,  mit  beträchtlichen  Störungen 
in  den  Gesteinsverhältnissen  zusammenhängenden  Linien  bethätigt; 
so  sind  die  Depressionen  Erumpendorf-Feldkirchen,  die  Möllthal- 
linie  und  das  Gitschthal  untereinander  fast  parallel,  und  zwischen 
den  beiden  ersteren  findet  sich  eine  Zone,  in  der  die  Erschütterung 
nur  schwach  oder  gar  nicht  zu  bemerken  war.  Ausser  diesen  drei 
durch  die  Eintrittszeit,  die  verschiedene  Intensität  und  ihre  Ver- 
bindung mit  gewissen  Störungslinien  charakterisirten  Erdbeben- 
herden waren  noch  andere   activ.  ^ 

1882. 

16.  December.  Erdbeben  auf  Formosa  aus  zwei  Stössen 
von  Südost  nach  Nordwest. 

17.  December.  Nachts  leichter  Erdstoss  auf  Formosa. 

18.  December.  Nachts  zum  19.  December  auf  Formosa  drei 
Stosse  von  Süd  nach  Nord. 

19. — 20.  December.  Nachts  zwei  Stosse  von  Süd  nach 
Nord  auf  Formosa. 
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Xiy.  Uelier  eigenthumiictiB  FUissiikeiteinterpiisitienon 
im  Cofdierit  >de8  Gonfieritgneisses  von  Bodeimiais. 

Von  K«  Ton  Cbrutoehoff. 

(Mit  Tafel  IL) 

BekanntliQh  sind  die  rechteckigen  und  prismatisch  tafelförmigen 
Mikrolithe,   welche    den   Cordierit   kennseifhMn,   dar   Gtegenateod 
verschiedener  Peutmiigen    gewesen.    Auf   welche   Minerale   diese 
Formen  zu  besiehen  wären,   ist   bisher   noch   nicht  mit  Siohetfbeit 
ermittelt  worden ;  die  quadratischen  und  die  oblongen  oder  yeraerrt 
oblongen,   grünlidien  HikroUtfae  gehören   wohl  derselben  Substanz 
an,  da  sie  sich  bei  gekränzten  ITicols  ganz  ähnlich  inerhalten,  ind^n 
sie  in  Tonen  von  gleicher  ITuance  ans  dem  anders  gdSlrbten  Cor- 
dierit hervortreten.  Alle  diese  Interpasitionen  sind  im  Bodenmaiser 
Cordierit    in    durchaus    paralleler    Weise    angeordnet.    Herr    voo 
Lasaulx^)  ßagt   darüber   Folgendes:  V^  Sehr   winzige,   eigen- 
thümlieh   in    die  Xiange  gesogene  Poren   von   auffallend  paralleler 
Lc^gerung,    meist    einen   opaken  Kern   oder  ein   Hämatitblättchen 
einschliessend  oder   daran  scheinbar  haftend,  sind   häufig  im  Cor- 
dierit'* -^  Betrachtet  man  die  grünlichen  Leutchen  im  Cordieot 
von   Bodenmais   mit  stasken    Objectiven  (Hartnack-System  IX  4- 
Ocular  3),   so  findet  man  in  der  That  auch,  dass  beinahe  in  oder 
an  jedem  Individuum    ein    oder  mehrere  schwane  Partikel  liegen, 
und  dass  fast  jeder  Mikrolith  Einschlüsse  oder  Abschnitte  von  blass- ' 
röthlicher  Farbe  besitze.  Mit  dem  Objectiv  Hartnack  XIV  +  Ocular  3 
treten  die  Verhältnisse    ganz  'deutlich    hervor,    und   man    erkennt 
nun,   dass   die   meisten  Mikrolithe    entweder  Flüssigkeit  enthalten 
oder  von  derselben  theilweise  umgeben  wwden.  Etliche  NadelelMn 
scheinen  sogar  von  drei  Seiten  von  Flüssigkeit  umspult  zu  werden. 
Bei   wieder    anderen    nimmt   dieselbe    den   ganzen  ursprünglichen 
Raum  ein.   Sichtlich  ganz  ähnliche  Gebilde  hat  Vogel  sang*)  ans 

^)  Las  au  Ix,  Lehrbuch  der  Petrographie,  pag.  86. 

")  Vogelsang,  Sur  le  Labradorite  colorö  de  la  cöte  du  Labrador.  Ar- 
chiTSB  n^rlandaiaes  des  sciences  exactes  et  naturelles.  1868,  Tome  III,  p.  8, 
Taf.  IV,  Fig.  6  u.  7. 
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dem  Labrador  der  Paulsinael  beschrieben  und  abgebildet.  Dort  sind 
es,  wie  er  meint,  diallagartige  Mikrolithe,  welche  entweder  in  ihrer 
Mitte  Flüssigkeit  als  Einschluss  enthalten  oder  darin  liegen.  Im 
Bodenmaiser  Cordierit  finden  wir  eine  ganz  analoge  Erscheinung, 
nur  sind  die  Mikrolithe  viel  kleiner  und  die  Flüssigkeit  wässeriger 
Natur,  da  die  Bläschen  meist  unbeweglich  sind  und  beim  Erwärmen 
nicht  absorbirt  werden.  Der  Baum,  welchen  die  Flüssigkeit  ein- 
nimmt, ist  gewohnlich  conform  mit  dem  Mikrolith  selbst  (Taf.  II, 
Fig.  1—6),  und  nur  selten  wurden  solche,  welche  Flüssigkeit  in,  so 
zu  sagen,  anhängenden  Säckchen  (Taf.  11,  Fig.  8,  13)  führten,  be- 
obachtet. Die  Prismen,  welche  der  Länge  oder  Quere  nach 
zur  Hälfte  aus  Flüssigkeit  bestehen,  machen  den  Eindruck,  als  ob 
ihre  Mineralsubstanz  ursprünglich  den  ganzen  Baum  ausgefüllt 
hätte  und  erst  später  durch  lösende  Agentien  zum  Theil  weggeführt 
worden  sei;  dieser  Eindruck  wird  durch  die  ausgezackten  und 
buchtenformigen  Contouren  derselben  auf  der  Seite  der  Flüssigkeit 
erhöht.  Bei  weitem  nicht  alle  Mikrolithe,  die  Flüssigkeit  enthalten 
oder  theilweise  umspült  werden,  enthalten  darin  Luftbläschen, 
sondern  oft  statt  derselben  impellucide  oder  auch  bräunlich  durch- 
scheinende Körner  (Taf.  II,  Fig.  16,  20)  und  Blättohen,  welche 
erstere  sehr  leicht  mit  wirklichen  Libellen  verwechselt  werden 
könnten.  Die  Luftbläschen  sind  stets  äusserst  winzig,  rund  oder 
verzerrt,  je  nach  dem  Baum,  an  den  sie  sich  anpassen ;  einigemale 
schien  es  sogar,  dass  zwei  Bläschen  unmittelbar  nebeneinander 
liegen  (Taf.  n,  Fig.  4);  bei  aufmerksamer  Besichtigung  konnte 
man  jedoch  stets  wahrnehmen,  dass  dieselben  an  Unebenheiten 
hafteten  und  von  warzenförmigen  Erhöhungen  an  den  Einschluss- 
wandungen getrennt  wurden.  Ganz  ähnliche  Einschlüsse  oder  theil- 
weise Umhüllung  von  Flüssigkeit  kommen  auch  bei  den  quadra- 
tischen oder  länglich  rechteckigen  ErystäUchen  vor;  hier  jedoch 
nicht  80  häufig,  wie  bei  den  prismatischen.  Sie  führen  meistens  in 
ihrer  Mitte  eine  oder  mehrere  Flüssigkeitsporen,  oft  fehlt  dem 
Mikrolith  ein  Segment  und  dessen  Baum  nimmt  dann  Flüssigkeit 
ein  (Taf.  11^  Fig.  14,  17,  19).  Zumal  in  kleineren  quadratischen 
Individuen  ist  manchmal  die  fluidale  Pore  so  gross,  dass  von  ihrer 
Substanz  nur  ein  ganz  schmaler  Saum  (Taf.  II,  Fig.  14)  übrig 
bleibt.  In  etlichen  bildet  die  Flüssigkeit  ein  unregelmässiges  Geäder 
oder  Netz. 

Vinenilog.  imd  p«trogr.  Hitth.  VI.  1884.  (OhrmaUchofr,  B«ek«.)  16 
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Das,  was  bei  der  Betrachtung  des  Gordierits  yod  Bodenmais 
zuerst  ins  Auge  f&Ilt,  sind  die  Yon  Herrn  von  Lasaulx')  erwähnten 
sehwanen  Partikel  und  Hämatitblättohen,  welche  einzeln  oder  zu 
mehreren  fast  in  jedem  Eryställchen  enthalten  sind  oder  scheinbar 
daran  haften.  Bei  sehr  starker  Yergrösserung  erkennt  man  in  diesen 
schwarzen  Partikeln  zweierlei  Dinge:  feste  Körper,  d.  h.  ganz  im- 
pelludde,  unregelmfissig  contourirte  Eomer,  zuweilen  aber  auch  an 
den  Rändern  entschieden  bräunlich  durchscheinende,  abgerundet 
hexagonale  Formen  (Taf.  n,  Fig.  20)  andeutende  Blätteben  (Hä- 
matit?)  und  Gasbläachen,  d.  h.  runde,  mit  einem  lichten  Scheitel- 
punkt versehene  Eügelchen  oder  wurstförmige  (Taf.  11,  Fig.  4, 
10,  15)  Oebilde,  die  als  Libellen  in  der  Flüssigkeit  zu  be- 
trachten sind. 

Obgleich  das  Präparat  bis  auf  100^  erhitzt  und  10  Minuten 
in  dieser  Temperatur  erhalten  wurde,  konnte  nur  zweimal  ein 
deutlicher  Ortswechsel  der  Libellen  in  der  Flüssigkeit  wahrgenommen 
werden.  Besonders  schön  und  übersichtlich  treten  die  Yerhältnisse 
der  Mikrolithe  zur  Flüssigkeit  bei  geneigten  Nicols  mit  eingeschal- 
teter Quarzplatte  hervor.  Stellt  man  den  Cordierit  auf  das  empfind- 
liche Yiolett  ein,  so  werden  die  Mikrolithe  bei  Drehung  des  Prä- 
parates in  seiner  Ebene  in  gewissen  Lagen  hell  bis  smaragdgrün 
leuchtend,  während  die  Theile  derselben,  welche  von  der  Flüssigkeit 
eingenommen  sind,  die  Interferenzfarben  des  Wirthes  mitmachen; 
auch  die  Libellen  erscheinen  präciser,  und  zwar  als  winzige  Eügelchen 
mit  einem  lichten  Scheitelpunkt;  zuweilen  sind  sie  aber  so  klein, 
dass  sie  nur  punktförmig  erscheinen,  weil  durch  ihre  engen  Con- 
touren  kein  Lichtbüschel  hindurchgehen  kann.  Es  schien  manchmal, 
dass  die  Libelle  nicht  in  der  Flüssigkeit,  sondern  im  Mikrolith 
selbst  liege;  man  kann  aber  hie  und  da  bemerken,  dass  dieselbe 
doch  in  der  Flüssigkeit  liege,  welche  letztere  sich  nur  auf  der 
anderen  Seite  des  Mikrolithen  befindet  und  von  demselben  theil- 
weise  überdeckt  wird  (Taf.  II,  Fig.  2,  12,  15,  19).  üebrigens  sind 
auch  wirkliche  leere  Poren  in  den  Mikrolithen  gar  nicht  selten. 
Sehr  viele  dieser  Flüssigkeitsinterpositionen  enthalten  gar  keine 
Qnsbläschen.  sondern  die  oben  erwähnten  opaken  Partikel  (Taf.  II. 
Fig.  7,  16|  20,  23)  oder  anscheinend  hexagonale  Hämatitblättchen 
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Zoin  y^rgleieh  habe  ich  die  mir  zu  Oeboto  stobwdM  «äoh- 
flifchejft  (Oalgenberg)  imd  eohwediscben  (Sddennanlajid)  »Copdieril;- 
gMisee,  d€«gleidiea  einen  groBsen,  in  Kupferkies  eingewiMheeiien 
Oordierit  von  Bodenmais  durchmuBtert,  konnte  aber  solch  leigen« 
thtalii^e  IntnpoBitioiien  oisgend  antreffea,  obBohen  die  b^rünen 
IMeba  und  Prisnen,  mit  AoBuahme  der  echwediBehen,  wo  ich  nur 
gsu  yereinn»llBB  eaii,  in  keinem  VerkonuDiUBB  feblteiu  Gewöhnliebe 
flntdaie  Poren  mit  zum  Tbeil  apontan  beweglichen  Libellen  aiad 
im  Ciordierit  überall  vorhanden,  beBonderB  Mhlreioh  fuhrt  ^solahe 
der  achwedieehe. 

Die  Art  und  Weiaa,  wie  die  lükrolithe  FIflaalgkeit  enthalten 
oder  Yon  dereelben  beapult  werden,  macht  im  Ganzen  den  Eindruck, 
ab  hatte  man  ee  hier  mit  einer  aeenndären  ErBcheinung  zu  thun. 
Ea  lasBcn  sich  eine  ganae  Reihe  von  Uebergängen  veifolgen,  yon 
Mikrolitheo,  die  in  ihrer  Mitte  eine  FlftsBigkeit^re  enthalten,  bis 
za  Bolchen,  deren  ursprünglichen  Baum  zum  grösateii  Tbeil  oder 
ganz  FlÜBBigkeit  einnimmt,  während  yon  ihrer  Substanz  nur  noch 
ganz  kleine  Partikel  (Taf.  II,  Fig.  1,  24,  25)  übrig  geblieben  sind. 
Femer  sdien  die  Theile  der  Mikrolitbe,  welche  Ton  Flüssigkeit 
berührt  urorden,  wie  angefttat  oder  dur^  ein  Lösungsmittel  ange* 
freaseii  (Taf.  11,  Fig.  1,  4)  ai».  Wieder  bei  anderen  sefaeint  die 
FUbaig^eit  längs  der  Bisse  eingedrungen  zu  sein,  indem  sie  ¥on 
deren  Wandungen  Substani  ablöste  (Taf.  11,  Fig.  13).  Libellen 
scWinen  sieh  nur  da  gebildet  zu  haben,  wo  schon  Luft  yorhanden 
war,  etwa  als  Luftpoven  im  MikroUthe,  wie  es  ja  aueh  in  der  That 
yielfaeh  der  Fall  ist,  oder  in  capillaren  Spalten;  daiier  sind  wahr- 
sdiMdieh  aueii  die  Gasbläsoben  selten  und  stets  ausserordentlich 
klein.  Aus  der  mit  der  MikrolithsubBtana  fibersättigten  Lösung  haben 
flieh  auch,  offenbar  die  opaken  Körner  und  Hämatittäfelchen  abge- 
schieden, die  fast  überall  in  der  Flüssigkeit  liegen  und  besonders 
reichlich  in  solchen  EiuBchlftspen  |;etroffen  wurden,  bei  denen  der 
Mikiolith  zum  grössten  Theil  bereits  yerschwunden  war  (Taf.  II, 
Fig.  24).  Einige  dieser  schwarzen  Partikel  können  auch  bei  durch- 
schnittenen Poren  zum  Theil  yom  Sefaleifmatarial  beirühren. 

Die  Aufnahme  yon  Wasser  bei  Zersetzung  der  Cordierite, 
besonders  die  yon  Spältchen  ausgehende  Alteration  scheint  mit 
diesen  halb  schon  weggeführten  Mikrolithen  zupammenzuhängen, 
oder   es   tragen  wenigstens  diese  FlüsBigkeitainterpositionen,   wenn 
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sie  auch  zum  Theil  primärer  Natur  sein  sollten,  wesentlich  AeLZu 
bei,  indem  sie,  mit  Capillarrissen  in  Verbindung  tretend,  so  die 
homogensten  Partien  des  Minerals  der  Wirkung  der  Agentien  zu- 
gänglicher machen. 

Der  Cordierit  des  Bodenmaiser  Gneisses  ist  noch  yoUkommen 
frisch  in  bis  zu  zwei  Centimeter  grossen  rundlichen  Enauern,  und 
nur  an  der  Peripherie  oder  längs  der  grösseren  Sprünge  haben 
sich  strahlig-faserige  Büschelaggregate  eines  Zersetzungsproductes 
angesiedelt;  es  scheint  somit,  dass  diese  sonderbaren  Flüssigkeita- 
interpositionen  hier,  da  sie  bei  anderen  Cordieriten  durchaus  fehlten, 
ein  Uebergangsstadium  zu  einer  weitergreifenden  Alteration  reprä- 
sentiren.  Es  wäre  wünschenswerth,  auch  andere  Yorkommnisse,  die 
mir  leider  nicht  zu  Gebote  standen,  zu  untersuchen,  um  vor  Allem 
constatiren  zu  können,  ob  diese  Interpositionen  als  primäre  oder 
eecundäre  Bildungen  aufzufassen  seien,  und  inwiefern  sie  zur  Um- 
wandlung des  Cordierits  wirklich  beitragen  können. 


Ich  benütze  diese  Gelegenheit,  um  Einiges  über  eine  längst 
vermuthete  Erscheinung  in  gefritteten  Quarzen  zu  berichten;  es 
handelt  sich  um  die  Gneisseinschlüsse  im  Mikrogranit  von  Anna- 
berg. Zur  Zeit,  als  der  Gneissbrocken  im  glutflüssigen  Granitmagma 
eingeschlossen  wurde,  herrschte  in  den  Flüssigkeitsporen  dieser 
Quarze  ein  enojm  hoher  Druck;  es  ist  nun  wahrscheinlich,  dass 
stark  überhitztes  Wasser  Kieselsäure  lösen  kann.  Es  fand  sich  auch 
wirklich  die  Bestätigung  dessen,  denn  ich  bemerkte  in  einem  der 
Flüssigkeitseinschlüsse  des  Gneissquarzes  ein  deutliches,  zierliches 
Quarzkryställchen  mit  Prisma  und  beiden  Bhomboedern  (Taf.  n, 
Fig.  21).  

Erklärung  der  Tafel  II. 

Fig.  1—6.  Mikrolithe  mit  Fiflssigkeit  conform  nach  ihren  Contoureo. 
„      7.  Desgleichen  mit  Flüssigkeit  und  opaken  Partikeln. 
„      8.  Desgl.  mit  Flüssigkeitssäckchen.: 
^      9.  Desgl.  mit  Flüssigkeitspore. 

„  10.  Desgl.  mit  conformem  FlüBsigkeitsraam. 

„  11.  Desgl.,  theilweise  Yon  Flüssigkeit  umgeben. 

„  12.  Desgl.   mit   conformem  Flüssigkeitsraum ;   die  Mikrollthsubstanz   über- 
brückt die  Flüssigkeit. 
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flg.  18.  FlüBBigkeitspore  mit  einem  Mikrolith. 

0    14.  Mikrolith  mit  grosser  Flttssigkeitspore. 

„    15.  Desgl.  mit  conformem  Flüssigkeitsraam,  der  zum  Theil  von  einer  Seite 
in  die  Mikrolithsabstanz  hineingreift 

„    16—17.  Desgl.  mit  Flüssigkeit  angefüllt. 

„    18.  Desgl.  mit  Flüssigkeit  Iftngs  der  Risse. 

.  ^    18.  Desgl. ;  ein  Segment  ist  Ton  Flüssigkeit  ersetzt,  die  Libelle  befindet  sich 
in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Mikrolith. 

9    20.  Desgl.  mit  Fiüssigkeitspore  und  darin  ein  Hftmatitblättchen. 

„    21.  Flüssigkeitspore   mit  einem   Qnarzkryställchen    im   Quarz   des   Gneiss- 
einschlusses im  Mikrogranit  von  Annaberg. 

«    22.  Flüssigkeitspore,   in   welcher  nur  noch   ein  Theil   des  Mikrolithen  er- 
halten ist. 

„    23.  Mikrolith  mit  Flüssigkeitspore. 

,    24.  Der  Raum  des  Mikrolithen  ist  ganz  you  Flüssigkeit  angefüllt. 

„    26.  Flüssigkeitseinschluss,   in  welchem  nur  noch  ein  Pieirtikel  des  ursprüng- 
lichen Mikrolithen  erhalten  ist. 


XV.  Aetzversuche  am  Bleiglanz. 

Von  Friedrich  Beeke. 

(Mit   Tafel  m   und   6   Figuren.) 

Einleitung. 

Die  hier  beBchriebenen  Yersuche  sind  eine  Fortsetzung  der 
von  mir  ausgeführten  Aetzversuche  an  der  Zinkblende,  deren  Be- 
schreibung im  y.  Bande  dieser  Mittheilungen  enthalten  ist. 

Sie  wurden  in  der  Absicht  unternommen,  den  Zusammenhang 
zwischen  Aetzflächen  und  Spaltflächen,  der  in  der  Lage  der  Aetz- 
flächen  der  Zinkblende  angedeutet  zu  sein  schien,  weiter  zu  prüfen. 
Dass  ich  auf  Bleiglanz  verflel,  erklärt  sich  daraus,  dass  dieses 
Mineral  durch  Salzsäure  angreifbar  ist  und  eine  vollkommene 
iesserale  Spaltbarkeit  besitzt. 

Die  Untersuchungen  hatten  hier  mit  grösseren  Schwierigkeiten 
zu  kämpfen;  gute  Krystalle  von  Bleiglanz,  die  ebene  Erystall- 
flächen  besitzen,  sind  nicht  so  häufig.  Die  derben  Massen  liefern 
trotz  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  keine  tauglichen  Spaltlamellen. 

Zu  den  Versuchen  wurde  eine  Stufe  von  Pfibramer  Bleiglanz 
aus    der    Czemowitzer    XJniversitäts  -  Sammlung    geopfert,    welche 
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aus  ziemlich  grossen  Erystallen  bestand,  die  zw&r  an  ihver  Obepfl&elie 
nicht  besonders  glänzend  waren,  aber  höchst  vollkommene  Spalt- 
stucke lieferten.  Femer  verwendete  ich  einige  sehr  vollkommene 
Steinmannitkrystalle.  Herr  Hofrath  Tschermak  hatte  in  gewohnter 
Weise  die  Gate,  mir  aus  der  Sammlung  de«  Wiener  Mineralogisohen 
Universiiäts-Institutes  eine  Reihe  ttm  Bleiglanzstofen  von  Pfibram, 
Freiberg,  Felsöbdnya  und  ^Teudorf  zur  Yerffigung  zu  stellen. 
Letztere  war  mir  wegen  der  gut  entwickelten  Dodekaederfläehe 
besonders  erwünscht.  Es  gereicht  mir  zur  angenehmen  Pflicht,  dem 
Genannten  meinen   verbi&dliehsten  Dttnk  offentUek  asssuspredhen. 

Eine  andere  Schwierigkeit  liegt  in  der  Natur  auch  des  yoll- 
kommen  tadellosen  Materiales  begrOndet.  Die  Erscheinungen  zeigen 
bei  dem  Bleiglanz  bei  weitem  nicht  jene  Schärfe  und  Prägnanz, 
wie  sie  die  Zinkblende  erkennen  lässt.  Gat  viele  Beziehungen  wären 
mir  beim  Bleiglanz  entgangen,  wenn  nicht  die  Bearbeitung  der 
leichter  sich  enthüllenden  Zinkblende  vorausgegangen  wäre. 

Ein  besondere  stfoender  Umatand  war  im  Anfisnge  die  Beein- 
flussung der  Aetzerscheinungen  durch  das  Product  der  Aetzung, 
Chlorblei. 

I.  Aetzung  mit  helsser  SalzsSnre. 

Ich  versuchte  zuerst  den  Bleiglanz  in  derselben  Weise  zu 
bebandeln,  wie  dies  in  der  Arbeit  über  die  Zinkblende  angegeben 
ist.  In  heisse^  massig  verdünnte  Salzsäure  wurden  Spaltstücke  von 
Bleiglanz  eingetaucht  und  nach  Verlauf  einiger  Minuten  heraus- 
genommen. 

Zonäobst  ergab  sieb,  dase  eine  Säure,  welche  den  Gehalt 
VOR  20  Percent  HCl  übersteigt,  den  Bleiglanz  zu  heftig  angreift; 
Kanten  und  Ecken  werden  gerundet^  die  ganze  Oberfläche  sieht 
«geflossen*  aus«  Sine  Ausdehnung  der  Dauer  der  Einwirkung  der 
weniger  concentrirten  heissen  Säure  über  6 — 10  Minuten  hinaas 
hat  denselben  EflEsct 

Die  besten  Resuhate  wurden  auf  diese  Art  erzielt,  wenn 
käufliche  eoneentrirte  Salzsäure,  mit  der  gleichen  Menge  Waaeer 
verdünnt)  bei  einer  Temperatur  von  circa  90^  dsrch  8  bis 
5  Minuten  einwirkte. 
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Zonenstractur  und   EiDsohlüsse. 

Auf  diese  Weise  behandelte  Spaltstüoke  zeigen  nun  sunäofast 

eine  oft  wunderbar  zarte  Zonenstruotur.  Fig.  14  zeigt  in  dreifacher 

Vergiösserung   eine  derartige  Platte.    Die  Anwaohsstreifen   laufen 

diagonal,  da  die  Platte  aus  einem  oktaedrisohen  Erystall  entnommen 

war.    Das  Herrortreten    der  Streifen    beruht    auf   der  abwechselnd 

stärkeren  und  schwächeren  Angreifbarkeit  der  einzelnen  Schichten. 

In  Fig.  15   ist   ein  Theil    der  Platte    vergrössert    dargestellt.    Man 

bemerkt    ausser    den    Anwachsstreifen    in    einer    Schichte    scharfe 

glänzende  Leisten    (in    der  Figur    durch  feine  Linien   angedeutet). 

Dieselben  sind  0*05— >0  07  Millimeter  lang  und  sicher  nicht  breiter 

als  0*001  Millimeter.  Sie  erscheinen  stets  parallel  den  Würfelkanten 

gelagert,  scheinen  somit  regelmässig  mit  dem  Bleiglanz  verwachsen 

zu   sein.    Ihr  Auftreten    in   einzelnen  Schichten  beweist   wohl   zur 

Genüge  ihre  Natur   als  fremde  Einschlüsse.    In  der  Farbe  sind  sie 

wenig    vom    Bleiglanz    yerschieden.    Der    Einwirkung    der    Säure 

widerstehen  dieselben  kräftiger  als  der  Bleiglanz,    doch   gelang    es 

nicht,  sie  zu  isoliren.  lieber  ihre  mineralogische  Natur  erlaube  ich 

mir  keine  Deutung.    Man  könnte  an  einen  Bleispiessglanz  denken. 

Eine  zweite  Art  von  Einschlüssen  erscheint  in  Form  kleiner, 

punktförmiger   glänzender   Flächen    (in    der   Figur    durch    dunkle 

Punkte   angedeutet).    Da   diese    und    die  Nadeln    stets    zusammen 

auftreten,    läge   es    nahe,    dieselben  als  Querschnitte  der  letzteren 

aufzufassen.    Doch   erheben    sieb   dagegen  Bedenken.    Die  Punkte 

haben  Dimensionen   von   O'Ol — 0*004  Millimeter;    die  Breite   der 

Nadeln  übersteigt  nicht  0*001  Millimeter.  Die  ersteren  sind  übrigens 

ebenfalls    regelmässig    orientirt    In    bestimmten    acht   Stellungen, 

welche    fast    genau    die  Winkel    zwischen    den    Diagonalen    und 

Kanten  des  Würfels  halbiren,   erglänzen    ihrer   eine  ganze  Menge. 

Fasst   man    einen  dieser  leuchtenden  Punkte  ins  Auge   und  dreht 

den  Mikroskoptisch  um  360^    so   sieht  man   das  Leuchten  nur  in 

dieser  einzigen  Stellung. 

In  manchen  Platten  treten  diese  Punkte  so  massenhaft  auf, 
dasB  sie.  ein  verschwommenes  Reäexbild  einer  leuchtenden  Flamme 
lietem,  welches  der  Messung  unterzogen  werden  kann.  Der  Winkel 
der  glänzenden  Flächen  mit  der  Hexaederfläche  des  Bleiglanz 
beträgt  nach  goniometrischer  Messung  circa  24^  30^ 
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Auch  diese  als  orientirte  Einschlüsse  zu  deutenden  Gebilde 
lassen  gegenüber  dem  Bleiglanz  einen  Unterschied  in  der  Färbung 
nicht  erkennen.  Einelsolirung  gelang  ebensowenig  wie  bei  den  Nadeln. 

Beide  Gebilde  fand  ich  nur  im  Bleiglanz  von  Pfibram, 
die  Nadeln  besonders  häufig  im  Steinmannit.  In  ihnen  durfte  zum 
Theil  die  Ursache  der  Abweichungen  von  der  normalen  chemischen 
Zusammensetzung  zu  suchen  sein,  welche  der  Steinmannit  bei  der 
Analyse  ergab. 

Abscheidung   von   Chlorblei. 

An  manchen  der  auf  diese  Art  geätzten  Platten  beobachtet 
man  eine  seltsame  Erscheinung.  Dieselben  tragen  in  grosser  Zahl 
hier  dicht  gedrängt,  dort  mehr  einzeln  stehend  erhabene  Leisten, 
die  parallel  den  Diagonalen  der  Würfelfläche,  manchmal  auch 
parallel  der  Kante  verlaufen,  noch  seltener  findet  man  auch  ganz 
regellos  gestellte.  Fig.  12  versucht  von  dem  Aussehen  einer  solchen 
Platte  eine  Vorstellung  zu  geben. 

Die  Grösse  dieser  Leisten,  ihre  mehr  oder  minder  scharf  vor- 
springende Gestalt  wechselt  sehr.  Besonders  nach  längerer  Aetz- 
dauer  erscheinen  sie  flach  und  wie  verwaschen. 

Die  Erklärung  dieser  sonderbaren  Erscheinung  schien  lange 
Zeit  unmöglich,  bis  ein  Zufall  auf  die  richtige  Spur  verhalf.  Bei 
einem  der  Yersuche  war  während  des  Aetzens  im  Spaltstück  ein 
Riss  nach  einer  Würfelfläche  entstanden,  längs  dem  die  Säure  ein- 
dringen konnte.  Doch  hafteten  die  Theile  noch  und  fielen  erst 
auseinander,  als  das  Stück  abgespült  und  getrocknet  war. 

Die  Trennungsfläche,  auf  welche  die  Säure  von  aussen 
nach  innen  mit  abnehmender  Intensität  eingewirkt  hatte,  zeigte 
zunächst  dem  äusseren  Rande  verwaschene  Riefen,  wie  sie 
auch  an  der  Oberfläche  ^zu  sehen  waren.  Weiter  nach  innen 
folgen  dann  allmälig  höhere  schärfere  Riefen,  und  wo  die 
letzteren  sich  verloren,  bemerkte  man  in  der  gleichen  regel- 
mässigen Stellung  feine,  nadeiförmige  Erystalle  von  gelblich- 
weisser  Farbe  und  lebhaftem  Diamantglanz  (vergl.  Fig.  11).  Die- 
selben sind  in  heissem  Wasser  löslich,  die  Lösung  reagirt  auf 
Chlor  und  Blei.  Somit  sind  diese  Kryställchen  Chlorblei,  welches 
durch  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  Bleiglanz  entsteht. 
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Diese  Chlorbleikrystalle  yerwaohsen  regelmässig  mit  dem 
Bleiglanz,  schützen  die  yon  ihnen  bedeckten  Stellen  vor  der 
weiteren  Einwirkung,  welche  nur  die  freigebliebenen  vertieft,  und 
die  enteren  als  Riefen  aus  der  Fläche  in  derselben  Weise  heraus* 
modellirt,  wie  die  mit  Oelkreide  ausgeführte  Zeichnung  auf  dem 
Stein  des  Lithographen  erhaben  herausgeätzt  wird. 

Durch  diese  Entdeckung  war  die  Entstehungsweise  jener 
Leisten  aufgeklärt.  Dass  die  Ohlorbleikrystalle  selbst  auf  der  Ober- 
fläche der  Entdeckung  entgingen,  hat  darin  seinen  Grund,  dass  die 
geätzten  Spaltstücke  stets  sorgfaltig  abgespült  wurden.  In  reinem 
Wasser  ist  aber  Chlorblei  nicht  eben  schwer  löslich. 

Unterbricht  man  die  Einwirkung  der  Säure  nach  wenigen 
Minuten,  so  findet  man  in  der  That  die  Oberfläche,  nachdem  sie 
blos  abgetrocknet   wurde,    bedeckt  mit  kleinen  Chlorbleinädelchen. 

Es  könnte  nur  noch  auffallend  erscheinen,  woher  es  kommt, 
dass  bei  länger  dauernder  Einwirkung  die  Biefen  wieder  verflachen. 
Es  beweist  dies  jedenfalls,  dass  die  Chlorbleikryställchen  später  in 
der  ätzenden  Flüssigkeit  selbst  wieder  gelöst  werden. 

Ich  glaube,  die  Erklärung  dieser  Thatsache  in  folgender 
üeberlegung  gefanden  zu  haben. 

Die  Ohlorbleikrystalle  scheiden  sich  aus  der  den  Bleiglanz 
zunächst  umgebenden  Flüssigkeitsschiohte  aus.  Diese  verliert  durch 
Diffusion  Chlorblei  an  die  weitere  Umgebung,  während  ihr  fort- 
während neues  Material  durch  die  Lösung  des  Bleiglanz  zugeführt 
wird.  Uebertrifft  die  Zufuhr  den  Verlust,  so  muss  bald  der 
Sättigungspunkt  überschritten  werden  und  Ohlorbleikrystalle  werden 
anschiessen.  Ueberwiegt  der  Verlust  oder  wird  die  Zufuhr  geringer, 
so  werden  die  ausgeschiedenen  wieder  gelöst. 

Dass  nun  die  Zufuhr,  d.  h.  die  Lösung  des  Bleiglanz  anfangs 
eine  energischere  ist  als  späterhin,  ergibt'  sich  unzweifelhaft  daraus, 
dass  anfangs  eine  ungeätzte  Fläche,  noch  dazu  eine  mit  mini- 
maler normaler  Cohäsion  behaftete  Spaltfläche,  der  Säure  sich 
darbietet.  Sobald  sich  dieselbe  mit  Aetzfiguren  bedeckt,  leisten  die 
entstandenen  Aetzflächen  der  weiteren  Lösung  einen  grossen 
Widerstand.  Hiedurch  wird  die  Zufuhr  vermindert,  der  übersättigte 
Hof  verliert  sich,  die  Ohlorbleikrystalle  werden  wieder  gelöst. 

Man  könnte  ferner  noch  anführen,  dass  durch  die  entstandenen 
Ohlorbleikrystalle  ein  grosser  Theil  der  Fläche  vor  der  Einwirkung 
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der  Säure  gesehfltzt  und  auch  hiedureh  die  Zufuhr  yerlaugsamt 
wird.  Aber  dieses  Moment  reicht  allein  nicht  aus,  da  ja  späterbin 
nach  Lösung  der  Chlorbleikrystalle  in  dieser  Beziehung  der  ursprüng- 
liche Zustand  wieder  hergestellt,  gleichwohl  eine  neue  Ausscheidiuig 
Ton  Chlorblei  nicht  beobachtet  wird. 

Die  parallele  Stellung  der  Chlorbleikrystalle  nach  den  beiden 
Diagonalen  der  Wfirfelfläohe  beweist  wohl  zur  Genüge,  dass  diese 
Verwachsung  nach  einem  bestimmten  Gesetz  erfolge.  Dies  wurde 
auch  durch  Messung  und  genauere  Untersuchung  bestätigt.  (Vei^l. 
hierüber  unter  Anhang.) 

Aetzfiguren. 

Die  beschriebenen  Leisten  können,  da  sie  nicht  durch  die 
innere  Structur  des  Bleiglanzes,  sondern  durch  einen  von  aussen 
wirkenden  Umstand  erzeugt  werden,  nicht  als  Aetzfiguren  be- 
trachtet werden. 

Die  letzteren  sind  in  den  Zwischenräumen  der  Leisten  mit- 
unter als  eng  gedrängte  Punkte  u.  d.  M.  zu  erkennen.  Ihre  Kleinheit 
und  die  steile  Stellung  der  sie  begrenzenden  Flächen  lässt  zunächst 
weder  ihre  Gestalt,  noch  ihre  Natur,  erhaben  oder  vertieft,  erkennen. 

An  dem  sammtartigen  Aussehen  der  Fläche  kann  man  schon 
erkennen,  dass  die  Aetzflächen  gegen  die  Würfelfläche  steil  geneigt 
sein  müssen.  In  der  That  erhält  man  von  der  geätzten  Würfelfläche, 
gleichgiltig,  ob  die  Leisten  deutlich  sind  oder  nicht,  sehr  ver- 
schwommene Beflexe,  welche  in  der  Richtung  der  Oktaedernormale 
auftreten.  Auf  drei  in  einer  Ecke  zusammenstossenden  Würfelflächen 
tritt  der  Schimmer  zugleich  auf.  An  einer  der  besten  Platten  wurde 
goniometrisch  der  Winkel,  den  die  Würfelfläche  {h)  mit  den  vier  Aetz- 
flächen (w)  einschliesst,  gemessen.  Da  der  Centralreflex  bei  einiger- 
massen  deutlicher  Aetzung  yöllig  verschwindet,  so  muss  ein  solcher 
durch  Anschlagen  einer  Spaltfläche  oder  Auflegen  eines  Glas- 
plättchens  erzeugt  werden. 

hw,  =  53<>  59' 
hu?i  =  54«  11' 
hw^  =  54<^  10' 


^i 


53«  12 


Mittel     53«  52'  OOMll  =  54«  44' 
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Die  Aetzflftohen  haben  also  bei  dieser  Art  des  Versuches 
die  Lage  von  OktaSderfi&ehen  oder  kommea  diesen  doeh  sehr  nahe. 

Die  Oestalt  der  Aetasfigaren  komite  an  Gelatineabdrüoken 
ttfltersncht  werden.  Hiebei  wurde  die  Erfahrung  gemaoht^  dass  die 
Gelatine  ähnlich  wie  bei  dem  negativen  Tetraeder  der  Zinkblende 
sehr  fert  haftet.  Fast  stets  wurden  Theile  der  ge&teten  Oberfläche 
mit  der  erhärteten  Gelatineplatte  abgerissen,  was  durch  die  voll* 
kommene  Spaltbarkeit  naoh  den  Würfelfläcben  noch  erleichtert  wurde. 

Die  Aetzfiguren  stehen  ungemein  dicht.  Sie  haben  die  Gestalt 
\ron  erhabenen  Pyramiden,  die  Polkanten  verlaufen  wie  die 
Kanten  der  Oktaeder,  d.  i.  in  der  Daraufsicht  parallel  den 
Würfelkanten. 

Dass  sie  in  der  That  erhaben  sind,  ergibt  sich  daraus,  dass 
sie  im  Gelatineabdruck  vertieft  erscheinen.  Eine  Täuschung  ist 
hiebei  nicht  gut  möglich.  Schon  die  Schärfe,  mit  der  die  vier  in 
eine  Spitze  zusammenlaufenden  Kanten  im  Abdruck  sichtbar  sind, 
spricht  dafür,  dass  derselbe  sich  an  erhabenen  soliden  Körpern  ab" 
geformt  habe.  Noch  so  sorgfältig  hergestellte  Abgüsse  von  Ver- 
tiefungen können  niemals  jene  Schärfe  erlangen. 

Aber  auch  das  optische  Verhalten  dieser  Gebilde  beweist  ihre 
Natur  als  Vertiefungen  im  Abdruck,  somit  als  Erhöhungen  am 
Krystall. 

Wenn  man  auf  den  Umriss  einer  solchen  Figur  eingestellt 
hat,  muss  man  den  Tubus  senken,  um  die  Lichtstrahlen  an  der 
Stelle  der  Figur  zur  Convergenz  zu  bringen.  Die  Lichtstrahlen 
laufen  also  nach  dem  Durchgang  durch  den  Gelatineabdruck  so, 
als  ob  sie  von  einem  Punkt  unterhalb  des  Präparates  herkämen: 
Somit  wirkt  die  Gelatineplatte  über  jeder  Aetzfigur  wie  eine  Zer- 
streuungslinse, folglich  ist  der  Abdruck  der  Figur  hohl,  diese 
selbst  am  Erystall  erhaben. 

Da  bei  der  bis  jetzt  eingehaltenen  Methode  durch  die  Aus- 
scheidung der  Ghlorbleikrystalle  eine  unliebsame  Oomplication  her- 
beigeführt wurde,  suchte  ich  durch  Aenderung  der  Methode  die 
Abscheidung  von  Ohlorblei  zu  verhindern.  Zunächst  wurde  der  Ver- 
such gemacht,  sehr  verdünnte  Säuren  anzuwenden.  Hiebei  musste 
die  Lösung  so  verlangsamt  werden,  dass  namentlich,  wenn  die  Säure 
siedend  angewandt    wurde,  Abscheidung   des  Ohlorblei   unterblieb. 
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Eine  halb  mit  Wasser  gefQUte  Eprouvette  warde  mit  6 — 7 
Tropfen  ooncentrirter  Salzs&ure  versetzt  und  Spaltstacke,  sowie  Kry- 
stalle  mit  natürlichen  Würfel-  und  Oktaederflächen  so  lange  in  der 
kochenden  Flüssigkeit  geätzt,  bis  deutliche  Erscheinungen  sichtbar 
wurden.    Dies  dauerte  ^/^  bis  ^/2  Stunde. 

Spaltstücke  von  dem  früher  angewandten  Pfibramer  Bleiglanz 
wurden  dabei  matt,  Hessen  deutlich  die  besprochenen  Einschlüsse 
erkennen,  und  zeigten  in  abwechselnd  schwächer  und  starker  ge- 
ätzten Streifen  prachtvolle  Zonenstructur. 

Aetzfiguren  liessen  sich  auch  bei  den  stärksten  anwendbaren 
Yergrösserungen  nicht  erkennen,  doch  zeigten  die  Spaltstücke  in 
derselben  Orientirung  wie  früher  zwar  schwächer,  aber  deutlich  den 
Oktaederschimmer. 

An  Erystallen  war  besonders  der  Gegensatz  der  matten  Würfel- 
flächen und  der  glänzend  bleibenden  Oktaederflächen  auffallend. 
Hier  konnte  man  sich  deutlich  überzeugen,  dass  der  Schimmer  auf 
den  Würfelflächen  stets  nur  dann  auftritt,  wenn  eine  der  benach- 
barten Oktaederflächen  Licht  reflectirt. 

Diese  selbst  zeigen  sich  unter  dem  Mikroskop  nicht  völlig  un- 
verändert, sondern  von  dicht  gedrängten  rundlichen,  sehr  flachen 
Grübchen  bedeckt.  Sie  liefern  statt  eines  einfachen  Reflexes 
als  Lichtbild  eine  dreieckige,  gleichmässig  erhellte  Lichtscheibe, 
deren  Ecken  gegen  die  Combinationskanten  mit  dem  Würfel  ge- 
richtet sind.  Der  Durchmesser  dieser  Lichtscheibe  beträgt  circa 
2Va  Grad. 

n.  Aetzung  mit  kalter  SalzsSnre. 

Eine  zweite  Abänderung  des  Aetzverfahrens  bestand  darin, 
dass  die  Säure  kalt  in  Anwendung  gebracht  wurde. 

Wird  hiebei  concentrirte  Salzsäure  angewandt,  so  darf  die  Ein- 
wirkung nur  sehr  kurze  Zeit  dauern,  wenn  dieselbe  regelmässig 
erfolgen  soll.  Schon  nach  einigen  Minuten  werden  Kanten  und  Ecken 
gerundet,  der  Erystall  erhält  eine  „geflossene''  Oberfläche. 

Bei  Anwendung  ganz  ooncentrirter  Salzsäure  wird  hiebei  die 
Abscheidung  von  Chlorblei  nicht  hintangehalten.  Die  Chlorblei- 
krystalle  bilden  sich  fast  momentan  und  haben  eine  sehr  charak- 
teristische Gestalt  (Fig.  13  e,  Taf.  III). 
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Einmal  gelang  es  mir,  das  erste  Stadium  der  Aetzung  zu  beob- 
achten, indem  ein  Spaltstück  mit  einem  Tropfen  Sänre  benetzt, 
dann  sofort  mit  heissem  Wasser  behandelt  wurde,  um  das  ausge- 
schiedene Ghlorblei  zu  lösen.  Die  Aetzdauer  betrug  nur  wenige 
Secunden. 

Auf  den  Spaltflächen  zeigten  sich  einzelne  zum  Theil  in  Reihen 
nach  den  Würfelkanten  oder  den  Diagonalen  geordnete  Aetzfiguren, 
die  im  Gelatineabdruck  aussahen,  wie  Fig.  2a  auf  Taf.  III. 
Sie  haben  die  Stelluug  wie  die  früher  beobachteten  Aetzhügel,  sind 
aber  am  Erystall  vertieft.  Am  Gelatineabdruck  sind  sie  erhaben, 
denn,  um  die  Lichtstrahlen  in  Gonvergenz  zu  beobachten,  muss  der 
Tubus  von  der  Einstellung  auf  den  Umriss  gehoben  werden. 

Wegen  der  Kleinheit  und  geringen  Anzahl  dieser  Aetzgrübchen 
liefern  die  Flächen  derselben  keine  erkennbaren  Reflexe,  auch  ist 
das  Auftreten  des  Schimmers  zu  unbestimmt,  um  eine  Bestimmung 
der  Lage  der  Aetzflächen  zu  ermöglichen.  Ihre  mittlere  Grösse 
beträgt  0*006  Millimeter. 

Es  gelang  mir  ein  einziges  Mal,  die  Aetzung  in  dem  richtigen 
Zeitmoment  zu  unterbrecheu.  Sonst  fand  ich  stets  die  ganze  Fläche 
dicht  mit  Aetzfiguren  bedeckt,  welche  wiederum  erhaben  waren, 
wie  in  den  früheren  Fällen.  Fig.  2&,  Taf.  III  stellt  eine  Gruppe 
solcher  Aetzhügel  dar,  die  etwas  isolirt  stehen  und  daher  ihre  Ge- 
stalt deutlich  erkennen  lassen.  Meist  stehen  sie  noch  viel  dichter 
gedrängt.  Immer  haben  sie  aber  den  ausgesprochenen  Charakter 
von  Aetzhügel n,  indem  die  vier  sie  bildenden  Flächen  genau 
in  der  erhabenen  Spitze  zusammenlaufen,  während  die  dazwischen 
liegenden  Yertiefungen  einen  unregelmässigen  Yerlauf  nehmen. 

Mannigfaltiger  werden  die  Erscheinungen,  wenn  man  weniger 
concentrirte  Salzsäure  anwendet.  In  dieser  Richtung  wurden  mit 
Säuren  yon  steigendem  Gonoentrationsgrad  zahlreiche  Yersuche  an- 
gestellt. Durch  Yerdünnen  mit  yoraus  berechneten  Wassermengen 
stellte  ich  mir  aus  der  concentrirten  Säure,  deren  Gehalt  sich  aus 
dem  specifischen  Gewicht  zu  37  Perc.  ergab,  Säuren  von  yersohiedener 
Concentration  her,  welche,  yon  10  Percent  immer  um  2-6  Percent 
zunehmend,  bis  22*5  Percent  stieg. 

Yorläufige  Proben  ergaben,  dass  20percentige  Säure  bei  einer 
Aetzdauer  yon  einigen  Stunden  das  beste  Resultat  lieferte.  Darüber 
werden  die  Erystalle  unregehnässig  angegrifPen.   Ueber  die  Wirkung 
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minder  conoentrirter  Säuren  wird  später  gehandelt  werden.  Die 
Säure  wurde  kalt,  d.  h.  bei  Zimmertemperatur,  angewendet.  Eine 
Ausscheidung  yon  Chlorblei  wurde  hiebei  in  der  Regel  nieht  beob- 
aehtet. 

Um  die  Bildung  von  Chlorbleikrystallen  hintanzuhalten,  wnpde 
der  Kryetall  in  einem  Körbchen  von  Platindraht  nahe  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  eingehängt  Die  entstehende  CUerbieilÖBang 
sinkt  dann  in  manchmal  gut  sichtbaren  Schlieren  «el  Boden.  Ausser* 
dem  suchte  idi  durch  zekweises  Hin«  und  Herbewegen  des  Krjstalles 
die  gleichmfissige  Mischung  in  der  Flüssigkeit  m  befördern. 

Es  sollen  nun  zunächst  unter  Hinweis  auf  einzelne  Beispiele 
die  Erystallflächen  des  Bleiglanz  der  Reihe  nach  in  ihrem  Yer- 
hidten  bei  dieser  Methode  der  Aetzung  dargestellt  werrden.  Es  wird 
hiebei  sich  auch  Q-elegenheit  bieten,  auf  den  Znsammenhang  der 
Erscheinungen  untereinander  aufmerksam  zu  machen. 

Oktaederfläche. 

Auf  der  Oktaederfläche  bilden  sich  bei  dieser  Art  der  Aetzung 
dreiseitige  Aetzfigaren,  welche  vertiefte  Pyramiden  darstellen  und 
jene  Orienttrung  haben,  welche  Fig.  la,  Taf.  HI  erkennen  läset. 
Eine  Spitze  des  Dreieckes  ist  nach  unten  gekehrt,  die  Flächen, 
welche  die  yertiefte  Aetzgrube  begrenzen,  sind  daher  Triakisokta- 
eder.  Die  Ausbildung  dieser  Figuren  lässt  wenig  Variationen  er- 
kennen. Bei  sehwacher  Aetzung  mit  12'<*l&percentiger  Säure  und 
einer  etwa  3—4  Stunden  dauernden  Aetzung  treten  diese  Aeta- 
grübchen  sehr  scharf  ausgebildet  n»d  isolift  auf.  Bei  stärkwer 
Aetzung  bedecken  sie  die  ganze  Fläche,  so  dass  sie  sich  gegen«- 
seitig  schneiden;  dann  wecibseln  dreiflächige  Vertiefungen  mit  er- 
habenen Kämmen,  die  oft  zackig  earsdieinen.  Duroh  das  reihen* 
weise  Auftreten  der  Aetzgraben  enitsteht  für  das  freie  Auge  der 
Eindruck  eaner  triangulären  Streifung  (Fig.  1«).  Selbst  bei  diesem 
dichtgedrängten  Auftreten  der  Aetzfiguren  entstehen  niemals  Aet^ 
hügel:  nnr  in  den  vertiefton  Stellen  treten  je  dvei  Aetzflächen  nur 
Spitee  zusammen. 

Nie  wird  eine  Abstumpfung  der  fiertieflten  Spitze  duvdi  eine 
der  Oktaedecfläehe  parallele  beobachtet.  Bei  starker  Vergcässerung 
erscheinen  die  Seiten  der  Aetefigur  eft  etwas  coneay  einwärts  go* 
be^en,  £e  Ecken  gleichsam  ausgezogen  (Fig.  16).    Audi  sehen  die 
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Aetefläohen  oft  treppenartig  gerieft  aus,  wobei  die  Riefen  geringe 
Abweiobungen  vom  Parallelismua  erkennen  lassen. 

Bei  avfmerlaianier  Beobachtung  findet  man  auch  öfter  Ver- 
zerrungen des  regelmässigen  Dreieckes,  die  aber  keinerlei  Qesetz- 
missigkeit  erkennen  lassen. 

Im  Ganaen  zeigt  sich  bei  weitem  nicht  jene  Scharfe  der 
Figuren,  welche  bei  der  positiven  TetraSderfläche  der  Zinkblende 
8U  beobachten  ist. 

Licht figur.  Als  Lichtfigur  erhält  man  von  einer  geätzten 
Oktaederfläcbe  einen  dreistrahligen  Stern.  Der  eine  Strahl  ist  bei 
der  gezeichneten  Stellung  der  Oktaederfläche  nach  aufwärts  gerichtet 
(EHg.  4, 5, 6,  Taf.  III).  An  den  Enden  der  Strahlen  beobachtet  man  mehr 
oder  weniger  deutliche  Culminationen.  Der  Centralreflex,  welcher  der 
o-Fläche  entspricht,  ist  nur  bei  manchen  Bleiglanzkrystallen  im  Anfange 
der  Aetzung  gut  unterscheidbar  (z.  B.  Steinmannit  yon  Pfibram), 
später  wird  er  sehr  yerschwommen  und  verschwindet  endlich  ganz. 

An  den  Strahlen  der  Lichtfigur  beobachtet  man  öfter  die  Er- 
scheinung der  Gliederung,  aber  nur  dann,  wenn  die  Aetzung 
lange  Zeit  fortgedauert  hat  (Fig.  4).  Diese  Erscheinung  wird  noch 
weiterhin  gewürdigt  werden.  Die  Gestalt  der  Reflexe  der  Aetz- 
flächen  ist  meist  verschwommen,  keulenförmig  (wie  in  Fig.  5). 
Mitunter  beobachtet  man  zwei  seitlich  nach  aussen  angesetzte  Licht- 
schweife (Fig.  6),  in  denen  wahrscheinlich  die  concave  Einbiegung 
der  Ränder  der  Aetzfigur  ihren  Ausdruck  findet.  Manchmal  sind 
solche  Liditschweife  auch  nach  innen  angesetzt,  wo  sie  wie  An- 
sätze zu  Lichtbögen  erscheinen,  die  anderwärts  die  Reflexe  der 
Liehtfiguren  verbinden  (Fig.  4).  Die  Winkel,  welche  die  Reflexe 
mit  dem  der  Oktaederfläche  einschliessen,  wechseln  innerhalb  der 
Grenzen  von  10  bis  25  Grad. 

Die  Messungen  wurden  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Zink- 
blende ausgeführt;  übrigens  sind  dieselben  beim  Bleiglanz  in  Folge 
der  Verschwommenheit  der  Lichtbilder  sehr  mühsam,  anstrengend 
und  haben  keinen  Ansprach  auf  grosse  Genauigkeit.  Eine  Haupt- 
schwierigkeit  liegt  auch  in  dem  Fehlen  eines  loharfen  Centval« 
reSexes^  der  bei  der  Zinkblende  einen  sicheren  Aasgangspuakl 
darbot 

leb  suebte  diesem  Mangel  aaf  verschiedene  Weise  abzabdfea: 
namentlteh  durch  Anschlagen  einer  benachbarten  Wilrfelspaltfläehe ; 
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sollten  z.  B.  die  Aetzflächen  auf  111  gemessen  werden,  so  wurde 
die  Fläche  010  angespalten  und  die  Winkel  der  Aetzflächen  mit 
010  gemessen;  eventuell  wurde  noch  eine  zweite  Würfelfiäche 
dazu  genommen. 

An  einem  Pfibramer  Erystall,  welcher  über  Nacht  in  der 
Säure  gelegen  hatte,  wurden  auf  diese  Weise  folgende  Messungen 
angestellt:  Zi  0^  e^  sind  die  drei  Aetzflächen,  welche  zwischen 
0  (111)  und  beziehentlich  110,  101,  011  liegen.  Durch  Auspalten 
wurden  Reflexe  von  h^  (001)  und  %,  (010)  erzeugt.  Jede  Messung 
wurde  mit  dreimaliger  Repetition  ausgef&hrt  und  dreimal  wiederholt. 

Um  einen  Massstab  zur  Beurtheilung  der  Messungen  zu  geben, 
will  ich  dieses  ganz  wahllos  herausgegriffene  Beispiel  in  extenso 
anfuhren : 


I 

n 

ni 

Mittel 

Kzi   • 

.     66»  13' 

68»  36' 

67»  03' 

67'  17' 

Ä,«,      . 

.    48»  51' 

49»  11' 

49»  16' 

49»  06' 

Ä,«,      . 

.    49»  Ol' 

49«  20* 

49"  30' 

49«  17' 

K<H    . 

.     66»  41' 

66»  08' 

66«  16' 

66«  22' 

Äj2i     • 

.    49«  09* 

48"  57' 

48»  57' 

49»  Ol' 

Äs«j      . 

.    50»  24' 

50«  36' 

50»  32^ 

50»  31' 

Die  aus  beiden  Beobachtungen  sich  ergebenden  Werthe  sind : 
Äi«i  =  66«  50'  Äi^a  =  Äii^s  =  49«  29'. 

Aus  dem  letzteren  Werth  berechnet  man  den  ersteren  zu  66«  44' 
aus  dem  Mittel  beider  den  Winkel  oz  =  12«  3'. 

Diese    Werthe    stimmen    nahezu   überein    mit   dem   Triakis- 
oktaSder  653. 

Gemessen:  Gerechnet  für  568: 

Äi«!  =  66«  50'  67«  00-5' 

Ai^  =  49«  29'  49«  23' 

02f     =      —  12«  15-4' 

In  anderen  Fällen  suchte  ich  den  Centralreflex  von  o  durch 

einen  aufgelegten  Deckglassplitter  zu  ersetzen,  welcher  durch  ein 

Wassertröpfchen   an    der  Oktaederfläche  adhärent  gemacht  wurde. 

Doch  kam  ich  hieyon  wieder  ab,  da  man  entweder  grosse  Splitter 

nehmen  muss,  die  dann  zu  viel  von  der  geätzten  Fläche  verdecken, 

oder   riskirt,   dass  die  Lage  derselben  eine  sehr  fehlerhafte  wird. 
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Späterhin  wurden  bei  mangelndem  Central  reflex  meist  die 
Winkel  2;,  2:3  js^s:^  z^Zy^  gemessen. 

An  einem  Kry stall  von  Neudorf,   welcher  noch  öfter  erwähnt 
werden  wird,  ergaben  sich  dabei  folgende  Werthe: 
z,B^  =  2V  55' 
0^2^  =  28«  06' 
z^z^  =  27<>  50^ 

Mittel     27«  67'  221 .  122  =  2V  16' 

Eine  annähernde  Uebereinstimmung  mit  den  Winkeln  ein- 
facher Formen  ist  auch  hier  vorhanden. 

Eine  wichtige  Erscheinung  ist  die  unter  gewissen  Yerhält- 
nissen  auch  beim  Bleiglanz  zu  beobachtende  Gliederung  der  Strahlen 
der  Lichtfigur.  Meist  ist  der  näher  am  Centrum  liegende  Reflex 
der  stärkere. 

Ein    Krystall    von    Pfibram    gab  nach    längerer    Aetzung   in 
circa  15percentiger  Salzsäure  das  Lichtbild  Fig.  4,  Taf.  III. 
Die  Messung  ergab: 

02^01     .     .     15«  45'  ozf,^     , 

OZa^     .     .      15«  59'  OZt^     . 

0008     .     .     16«  20'  0%     . 

16«  Ol'  25<>  10' 

Ein  Erystall  vom  Pfibramer  Steinmannit  lieferte  gleichfalls 
auf  einer  Oktaederfiäche  deutlich  zweigliedrige  Strahlen.  Hier  war 
der  Centralreflex  gänzlich  verschwunden,  so  dass  die  Winkel  von 
z  zu  0  gemessen  werden  mussten. 


25» 

57' 

25' 

06' 

24« 

26' 

Zai    «ffl,       . 

.     26«  59' 

2J1    ^t»       . 

.    40»  37' 

«0«   ^os 

.     26»  30' 

«6»   Zbi       . 

.     41»  11' 

Zat    Zai       ■ 

.     27«  50' 

Zhi    Zii       . 

.     40»  05' 

27«  09'  40«  38' 

hieraus  berechnet:  oza  =  15«  43-5',  00^  =  23«  38-2'. 

Bei  kurz  dauernder  Aetzung  mit  verdünnter  Säure  fallen  die 
Aetzflächen  auf  zwei  benachbarten  Oktaederflächen  zusammen  und 
entsprechen  den  Flächen  des  Dodekaeders  (Dodekaederätzung). 
Das  Verhalten  gegen  sehr  verdünnte  siedende  Säure,  wobei  nur 
ganz  flache,  anscheinend  rundliche  Grübchen  entstehen,  denen  als 
Lichtbild  eine  kleine  dreieckige  Scheibe  entspricht,  wurde  schon 
früher  besprochen. 

Mtneralogr.  and  petrogr.  Mlithell.  VI.  1884.  (Beoke.)  17 
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Würfelfläche. 

Auf  die  angegebene  Art  behandelt,  zeigen  sowohl  natürliche 
Erystall-  als  Spaltflächen  Erscheinungen,  welche  vielfach  an  die 
Dodekaederflächen  der  Zinkblende  erinnern.  Namentlich  ist  das 
sammtartige,  matte  Aussehen  der  geätzten  Fläche  bei  senkrecht 
auffallendem  Licht  hervorzuheben,  welches  einem  lebhaften  Schinuner 
weicht,  wenn  das  Licht  in  bestimmten  Richtungen  seitwärts  ein- 
fällt. Dieser  Schimmer  tritt  jedesmal  dann  ein,  wenn  auf  einer 
angrenzenden  Oktaederfläche  eine  Schaar  von  Aetzflächen  Licht 
reflectirt. 

Betrachtet  man  die  geätzte  Fläche  unter  dem  Mikroskop  und 
sorgt  dafür,  dass  das  Licht  nahezu  horizontal  auf  dieselbe  Allt, 
so  kann  man  in  vielen  Fällen  die  Ursache  des  Schimmers  direct 
beobachten.  Die  ganze  Fläche  erscheint  mit  erhabenen  Aetzhügeln 
bedeckt,  deren  Seitenflächen  der  Reihe  nach  glänzen,  wenn  man 
das  Präparat  in  seiner  Ebene  dreht  (Fig.  2  c  und  d), 

Dass  man  es  in  der  That  mit  Erhabenheiten  zu  thun  hat, 
zeigen  folgende  Versuche.  Fällt  das  Licht  von  vorne  ein,  so  glänzen 
im  verkehrten  mikroskopischen  Bild  die  nach  dem  Beobachter 
gekehrten  Flächen.  Fängt  man  das  einfallende  Licht  mit  einem 
in  der  rechten  Hand  gehaltenen  Spiegel  auf  und  lässt  dasselbe 
von  rechts  unter  geeigneter  Schiefe  einfallen,  so  erglänzen  die 
linken  Seitenflächen. 

Bei  oberflächlicher  Beobachtung  erscheinen  die  Aetzhügel 
vierseitig,  die  Flächen  scheinen  dem  Dodekaeder  zu  entsprechen. 
Bei  genauerer  Beobachtung  bemerkt  man  an  jeder  Fläche  eine 
flach  anspringende  Kante,  so  dass  die  Pyramide  von  acht  Flächen 
begrenzt  wird  (Fig.  2  d).  Vier  Kanten  fallen  in  die  Diagonalebenen 
des  Würfels  und  liegen  beiläufig  so,  wie  die  Kanten  des  Dodekaeders 
(dodekaedrische  Kanten) ;  die  vier  anderen  liegen  in  den  halbirenden 
Ebenen  und  liegen  so,  wie  die  Kanten  des  Oktaeders  (oktaedrische 
Kanten).  Parallel  den  ersteren,  also  in  diagonaler  Richtung,  geht 
auf  den  Aetzflächen  eine  feine  Streifung,  welche  durch  Altdrniren 
der  beiden,  einem  Oktanten  angehörenden  Flächen  hervor- 
gebracht wird. 

Wenn  die  Aetzflächen  sehr  steil  sind,  so  kann  es  geschehen, 
dass    sie    auch    horizontal    auffallendes    Licht    nicht    mehr   in    die 
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Terticale  Mikroskopröhre  reflectiren,  dann  lässt  die  mikroskopische 
Betrachtung  überhaupt  nichts  Deutliches  mehr  erkennen,  die  Fläche 
sieht  fein  granulirt  aus. 

Die  Lichtfigur  des  Würfels  besteht  so  wie  die  des  nega- 
tiyen  Tetraeders  oder  der  Dodekaederfläche  der  Zinkblende  aus 
einzelnen  Reflexen,  die  sehr  weit  auseinander,  und  von  der  Stelle, 
wo  der  Centralreflex  der  Würfelfläche  erscheinen  sollte,  sehr  entfernt 
liegen.  Letzterer  verschwindet,  sobald  die  Aetznng  einigermassen 
dentlich  ist. 

Die  Reflexe  der  geätzten  Würfelfläche,  in  der  Folge  stets  mit 
w  bezeichnet,  liegen  meist  in  der  Nähe  der  von  den  Aetzflächen 
der  Oktaederfläche  erzeugten  Reflexe,  und  entfernen  sich  niemals 
weit    Ton    der  Hauptätzzone    zwischen  Oktaeder   und  Dodekaeder. 

Bei  sehr  schwacher  Aetzung  in  verdünnteren  Säuren  ent- 
sprechen diese  Reflexe  dem  Oktaeder,  so  wie  dies  oben  für  Aetzung 
in  heisser  Säure  gezeigt  wurde,  sie  sind  aber  dann  so  lichtschwach, 
dass  eine  Messung  unmöglich  ist. 

Bei  etwas  länger  dauernder  Aetzung  in  12 — 15percentiger 
Säure  erhielt  ich  öfter  eine  Lichtfigur,  welche  in  Fig.  8  in  sphä- 
rischer Projection  dargestellt  ist.  Die  Reflexe  liegen  in  einer  Zone 
mit  den  beiden,  in  einer  Kante  zusammenstossenden  Würfelflächen, 
sind  senkrecht  zu  dieser  Zone,  also  in  der  Hauptätzzone  gestreckt, 
und  liegen  genau  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Würfelflächen. 
Somit  entsprechen  sie  den  Dodekaederflächen. 

Ein  Spaltstück  wurde  in  ungefähr  löpercentiger  Säure  10  Min. 
geätzt  und  hierauf  folgende  Winkel  zwischen  einem  Reflex  der 
Aetzflächen  und  den  beiden  benachbarten  Würfelflächen  gemessen : 

h^w  =  44^  47'  h^w  =  45^  17' 

Hier  fallen  die  Reflexe  je  zweier  benachbarter  Würfelflächen 
in  einem  zusammen. 

Bei  Anwendung  stärkerer  Säuren  hat  man  entsprechend  der 
achtseitigen  Pyramidenform  der  Aetzhügel  acht  Reflexe,  welche 
in  ihrer  Lage  Triakisoktaedern  entsprechen  oder  Hexakisoktaedern, 
die  dann  den  Triakisoktaedern  nahe  kommen. 

Manchmal  fallen  die  Reflexe  der  Würfelfläche  fast  genau  mit 
den  ^{-Reflexen  der  Oktaederfläche  zusammen.  Häufiger  liegen  sie 
dem  Dodekaeder  näher  als  diese. 

17* 
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So  zeigte  ein  Erystall  von  Felsob&nya,  welcher  in  20percen- 
tiger  Säure  2  Stunden  15  Minuten  geätzt  worden,  folgende 
Erscheinung :  Wurde  die  Zone  zweier  benachbarter  Oktaederflächen 
elDgestellt,  so  wurde  nach  dem  deutlichen  Centralreflex  o^  und 
dem  Reflex  der  Aetzflächen  der  ersten  Oktaederfläohe  Zi  zunächst 
ein  Reflex  sichtbar,  welcher  ?on  beiden  benachbarten  Würfelflächen 
herrührt:  u;,,  dann  ein  zweiter  solcher  to^^  dann  folgt  der  Reflex 
der  Aetzflächen  auf  der  zweiten  Oktaederfläche  2^,  dann  diese 
selbst  Oj,  Die  Winkel  waren: 
o^Zi  =  16M0',  OiWi  =  26»  11',  w^tOi  =  19»  22',  o^z^  —  16^30' 

Aus  WiW^  berechnet  man  owi  =25^  53'. 

Wenn  die  Reflexe  w  eingestellt  sind  und  auf  den  Würfel - 
flächen  das  Maximum  des  Schimmers  eintritt^  beobachtet  man  auch 
auf  der  o-Fläche  desselben  Oktanten  einen  schwachen  Schimmer, 
ein  Zeichen,  dass  Flächen  von  der  Lage  w  auch  auf  den  o-FIächen 
in  untergeordneter  Weise  auftreten.  Die  Flächen  z  und  w  nähern 
sich  solchen  mit  einfachen  Axenschnitten.  Es  ist  nämlich: 
11 1 .  221  =  15<^  47-5'  gem.  16»  35',  111 .  441  =  25»  14*5'  gem.  25»  53'. 

Bei  lang  andauernder  Aetzung  wird  die  Abweichung  der 
Flächen  u)  von  der  Aetzzone  beträchtlicher.  Der  pag.  249  erwähnte 
Erystall  von  Neudorf  Hess  die  i€^-Reflexe  seitlich  neben  den 
«-Reflexen  des  Oktaeders  erkennen  in  der  Weise,  wie  die  Pro- 
jection  (Fig.  7)  erkennen  lässt.  Hier  wurden  die  Abstände  je 
zweier  aufeinander  folgender  Reflexe  gemessen  und  folgende  acht 
Winkel  erhalten: 

WxW^    .    .     31 »  08'  w^w^ 

WsW^    .     .    30»  44'  w^w^ 

w^ßf^e    .     .     31»  06'  ic^Wj 

W7W8    .     >     30»  33'  w^Wi 

80»  53'  29»  46' 

Aus  diesen  Winkeln  berechnet  man  das  Zeichen  57  .  49  .  20. 
Dieses  Hexakisoktaeder  weicht  indessen  aus  der  Zone  der  Triakis- 
oktaeder  nur  um  4»  10'  ab.  Die  oben  gemessenen  Winkel  berechnet 
man  zu  30»  34Va'  und  29»  59V'«. 

Die  ii7-Reflexe  sind  gewöhnlich  stark  in  die  Länge  gezogen, 
mitunter  verschmelzen  sie  zu  einem  completen  Ring,  in  welchem 
nur  schwache  Culminationen  auftreten  (Fig.  9). 


28» 

49' 

30» 

24' 

29« 

29' 

80" 

21' 
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Auffallend  ist  es,  dass  manchmal  die  u^-Reflexe  die  Aetzzone 
überschreiten,  also  steilere  Flächen  entstehen,  als  die  Flächen  der 
AetzzoDe.  Betrachtet  man  beispielsweise  die  Flächen  100  und  001, 
80  entstehen  auf  100  w-Flachen ,  welche  über  der  Zone 
(111.101.111)  liegen,  auf  001  solche,  welche  unter  dieser 
Zone  liegen. 

Stellt  man  die  Zone  111  .  lll  auf  dem  horizontalen  Gonio- 
meter ein,  so  muss  man,  um  das  Maximum  des  Schimmers  auf 
100  zu  beobachten,  das  Auge  heben,  für  001  senken. 

Bei  einem  Krystall  von  Freiberg  habe  ich  dies  auch  durch 
Messung  constatirt. 

Nach  zweistündiger  Aetzung  in  20percentiger  Säure  wurde 
zunächst  die  Lage  der  ^-Reflexe  auf  den  o-Flächen  bestimmt.  Um 
darch  die  anderen  Flächen  nicht  beirrt  zu  werden,  bedeckte  ich 
diese  mit  Blättchen  von  geschwärztem  Papier.  Da  der  Gentralreflex 
fehlte,  wurden  die  Winkel  SI1Z2  etc.  gemessen;  ich  erhielt  im  Mittel: 

00  =  20®  35';  hieraus  berechnet  oz  =  11®  54*3'. 

Hierauf  wurden  unter  Abbiendung  aller  übrigen  Flächen  die 
u?-Reilexe  der  oberen  Würfeliläche  gemessen  und  gefunden: 
WiWi    .     .     2b^  42'  w^tv^    .     .     40®  34' 

«^8^4    .     .     27®  53'  w,w^    .     .     42®  54' 

w,w,    .     .     24®  33'  w.tvj    .     .     42®  03' 

ic^Ws    .     .     25®  11'  w^u\    .     .     41®  42' 

25®  50'  41®  48' 

Ferner  wurde  der  Abstand  der  Flächen  w^^  w^^  w^^  w^  von 
der  Würfelnormalen  gemessen: 

ÄM7, 48®  28' 

hw^ 51®  13' 

hw, 49®  53' 

hw^ 48®  3^' 

49®  34' 

Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  bemerkt,  dass  bei  Einstellung 
der  Zone  001  .111  bei  sehr  steilem  Incidenz Winkel  nochmals  ein 
Schimmer  eintritt,  welcher  auf  Flächen  zurückzuführen  ist,  welche 
mit  den  Flächen  z^  auf  der  Oktaederfläche  parallel  sind. 
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Der  Winkel  dieser  Flächen  mit  h  wurde  gemessen  mit 
66^  38'.  Zieht  man  yon  diesem  Winkel  ho  =  54®  44'  ab,  so  bleibt 
ojer  =  11®  54',  genau  derselbe  Werth,  welcher  oben  aus  den 
Messungen  ssz  auf  o  berechnet  wurde. 

^Y^^  Berechnet  man  aus  den  für  w^w^ 

und  w^w^  sich  ergebenden  Mittelwerihen 
die  Position  der  Fläche  w^^  so  erhält 
man  für  A|(p  (vergl.  die  Projection  Fig.  a) 
46®  4*5',  wodurch  schon  bewiesen  ist, 
dass  die  Fläche  Wx  unterhalb  der 
^Aj  Zone  00^  liegt,  für  deren  Flächen  dieser 
Winkel  =  45®.  Aus  diesen  Werthen 
berechnet  man  auch  den  Winkel  h^Wx 
zu  49®  SeVi',  während  das  Mittel  der 
Messungen  49®  34'  ergab. 

Allerdings  ist  die  Abweichung  hier 
yiel  geringer  als  in  den  früheren  Fällen,  wo  die  Abweichung 
gegen  die  geätzte  Fläche  hin  stattfand. 

Dodekaederfläche. 

Die  Dodekaederflächen  konnte  ich  nur  an  einem  KrystaU 
Yon  Neudorf  am  Harz  studiren,  der  schon  bei  der  Würfel-  und 
Oktaederfläche  als  Beispiel  angeführt  wurde.  Ihr  Aussehen  nach 
der  Aetzung  ist  ein  ganz  eigenthümliches.  Zunächst  bemerkt  man 
(vergl.  Fig.  3  oben)  Riefen,  welche  der  langen  Diagonale  der 
Dodekaederfläche  parallel  gehen;  sie  entsprechen  Triakisoktaeder- 
flächen,  welche  den  nächstliegenden  2!-Flächen  der  benachbarten 
Oktaederfläche  nahe  kommen,  denn  der  von  den  Riefen  verursachte 
Schimmer  tritt  ein,  wenn  auf  einer  der  benachbarten  o-Flächen  die 
derselben  Zone  angehörigen  2;-Flächen  Licht  reflectiren. 

Die  Seitenflächen  dieser  Riefen  zeigen  aber  eine  doppelte 
schiefe  Streifung,  welche  durch  treppenartiges  Abwechseln  mit  je 
zwei  steileren  Flächen  bewirkt  wird.  Stellenweise  nehmen  diese 
an  Ausdehnung  zu  und  umschliessen  dann  rhombisch  gestaltete, 
zwischen  die  Riefen  eingesenkte  Aetzgrübchen.  Die  Ränder  dieser 
ziemlich  stark  vertieften  Aetzgrübchen  laufen  parallel  mit  der 
Richtung  der  Streif ung  auf  den  Riefen.  Der  Winkel  am  oberen 
und  unteren  Ende  dieser  Rhomben  wurde  zu  59*3®  gemessen. 
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Bei  geeigneter  schiefer  Beleuchtung  beobachtet  man  u.  d.  M. 
auch  einen  Schimmer,  der  von  den  steileren  Flächen  der  Aetz- 
grubchen  ausgesendet  wird.  Derselbe  erlaubt,  den  Winkel  zu 
bestimmen,  den  die  Tracen  dieser  Flächen  auf  der  Dodekaeder- 
flache einsehliessen.  Dieser  wurde  etwas  kleiner  gefunden,  nämlich 
=  4P. 

Bezüglich  dieser  steileren  Flächen  konnte  durch  Schimmer- 
beobachtungen constatirt  werden,  dass  je  eine  Schaar  derselben 
auf  der  Dodekaederfläehe  erglänzt,  wenn  von  den  entfernteren 
ir-Flächen  der  benachbarten  Oktanten  Licht  reflectirt  wird. 

Die  obigen  Messungen  lassen  sich  berechnen  unter  der  Yoraus- 
setzung,  dass  auf  der  Dodekaederfläche  dieselben  Aetzflächen  auf- 
treten wie  auf  der  Oktaederfläche.  Legt  man  der  Berechnung 
diejenigen  Messungen  zu  Grunde,  welche  an  der  Oktaederfläche 
desselben  Erystalls  gemacht  wurden  (vergl.  pag.  249  zz  =  2V  57'), 
80  erhält  man  für  den  Winkel,  den  die  Tracen  der  entfernteren 
^-Flächen  auf  der  Dodekaederfläche  einsehliessen,  39^  53*5'  (durch 
Schimmereinstellung  gemessen  41^). 

Die  auf  den  Riefen  beobachtete  Streifung  entspricht  dann  den 
kürzeren  Kanten  des  von  den  Aetzflächen  gebildeten  Triakisoktaeders. 
Für  dieses  Triakisoktaeder  berechnet  sich  der  ebene  Winkel  der  kürzeren 
Kanten  in  der  Ebene  einer  Triakisoktaederfläche  zu  118^  58'  40''. 
Dieser  Winkel  wird  aber  nicht  in  der  Ebene  der  Triakisoktaeder- 
fläche gemessen,  sondern  dessen  Projection  auf  die  um  19^  dagegen 
geneigte  Dodekaederfläche.  Diese  Projection  beträgt  120®  46'  28", 
während  die  Messung  ergab  59'3<',  resp.  120'7^ 

Diese  Uebereinstimmung  ist  grösser,  als  sie  erwartet  wurde, 
da  die  Voraussetzung,  dass  die  Aetzflächen  auf  der  Dodekaeder- 
und  Oktaederfläche  dieselbe  Lage  haben,   nur  angenähert  richtig  ist. 

Die  Streifung,  die  auf  den  Riefen  beobachtet  wird,  kommt 
also  durch  oscillatorisches  Auftreten  aller  drei  Aetzflächen  desselben 
Oktanten  zu  Stande.  Auf  den  Aetzhügeln  der  Würfelfläche  wurde» 
wie  schon  erwähnt,  eine  analoge  Streifung  beobachtet.  Man  ersieht 
hieraus,  wie  sich  eine  auf  einer  Fläche  an  den  Aetzflächen  be- 
obachtete Erscheinung  mutatis  mutandis  auf  einer  zweiten  wiederholt. 
Gewiss  ein  Zeichen,  dass  es  im  innern  Bau  des  Krystalls  begrün- 
dete Ursachen  sind,  welche  diese  Erscheinungen  auftreten  lassen. 
Als   die   Kante    zwischen  Würfel    und    Dodekaeder   im  Mikroskop 


Digitized  by 


Google 


256  F.  Becke. 

eiDgestellt  wurde,  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  sich  die 
oktaedrischen  Kanten  der  Aetzhügel  des  Würfels  direct  in  Riefen 
auf  dem  Dodekaeder  fortsetzen. 

An  manchen  Stellen  fehlen  die  Riefen  oder  vielmehr,  sie 
werden  ausserordentlich  fein.  Dann  beobachtet  man  spitzrhombische^ 
flache  Aetzfiguren,  welche  an  den  Seiten  von  schmalen  Flächen 
begrenzt  werden,  welche  mit  den  gleichsinnig  gerichteten  der 
rhombischen  Aetzgrübchen  gleichzeitig  einspiegeln  (yergl.  Taf.  I£[, 
Fig.  3,  unten).  Trotzdem  ist  der  Umriss  dieser  flachen  Aetzfiguren 
merklich  spitzwinkliger  als  der  der  tieferen  Aetzgrübchen.  Dies 
ist  nicht  zu  yerwundem,  da  erstere  zwischen  die  Riefen  eingesenkt 
sind  und  ihr  Umriss  durch  den  Durchschnitt  mit  den  geneigten 
Flächen  der  Riefen  gebildet  wird.  Letztere  dagegen  geben  Schnitte 
mit  der  horizontalen  Dodekaederfläche  selbst. 

Lichtfigur.  Ein  Centralreflex  ist  auch  beim  Dodekaäder 
nicht  zu  bemerken.  Nur  die  Riefen  lassen  sich  im  Lichtbild  er- 
kennen, die  steileren  Flächen  der  Aetzgrübchen  geben  keine  er- 
kennbaren Reflexe. 

Die  Riefen  liefern  jederseits  zwei  Reflexe,  die  in  gleicher 
Entfernung  seitlich  von  der  Aetzzone  in  der  Nachbarschaft  der 
jsr-Reflexe  der  Oktaederflächen  liegen.  Fig.  10  zeigt  dieselben  mit 
d  signirt.  Mit  z  sind  die  0-Reflexe  der  Oktaederflächen,  mit  u)  die 
benachbarten  Reflexe  der  Würfelflächen  bezeichnet.  Man  sieht  aus 
der  nach  den  Messungen  angefertigten  Zeichnung,  dass  alle  fünf 
Reflexe  auf  engem  Raum  beisammenliegen.  Die  Winkel  wurden 
gemessen : 

(Ji^a    .     .     21<>  20'  ö^d,    .     .     5«  Ol' 

SA    .     .     22^  35'  8A    '     '     5'  36' 

21«  57'  5«  18' 

Die  beiden  Reflexgruppen  sind  in  der  durch  die  Zeichnung 
angegebenen  Weise  durch  Lichtstreifen  verbunden. 

Elnflass  der  Concentratlon  der  SSure  und  der  Dauer  der 

Einwirkung. 

Beim  Bleiglanz  ergeben  sich  bezüglich  dieser  Frage  eigen« 
thümliche  Schwierigkeiten;  namentlich  in  Bezug  auf  den  ersten 
Punkt  ist  der  Spielraum,  innerhalb  dessen  die  Variation  yorgenommen 
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werden  kann,  ein  enger.  Säuren  von  niedererem  Gehalt  als  12  Percent 
wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  merklich  ein.  Steigt 
der  Gehalt  höher  als  20  Percent,  so  wird  die  Aetzung  unregelmässig. 
Nebenbei  bemerkt,  wurden  yerschieden  concentrirte  Säuren  in  der 
Art  hergestellt,  dass  der  Säuregehalt  der  concentrirten  Säure 
bestimmt  wurde  und  nach  der  in  Gmelin  Kraut 's  Handbuch 
der  Chemie,  Bd.  I,  Abth.  2,  pag.  385,  enthaltenen  Tabelle  unter 
Berücksichtigung  des  specifischen  Gewichtes  die  Wassermengen 
berechnet  wurden,  die  zur  Herstellung  von  Säuren  bestimmter 
Concentration  beigemengt  werden  müssen.  Ich  stellte  mir  so  eine 
Reihe  Säuren  her,  deren  Percentgehalt  immer  um  2*5  Percent  zu- 
nehmend von  10  bis  22'5  Percent  stieg. 

Wie   innerhalb  dieser  Grenzen  eine  Aenderung  der  Concen- 
tration wirkt,  mögen  folgende  Versuchsreihen  klarlegen. 

Yon    einem   grösseren  Spaltstück  yon  Pfibramer  Bleiglanz 
wurden  vier  kleinere    abgespalten    und    durch    14^,9  Stunden   der 
Einwirkung  von  verschieden  concentrirten  Säuren  ausgesetzt. 
Sie  lieferten  folgendes  Ergebniss: 
Säuregehalt:  Erfolg  der  Aetzung: 

15     Percent  Theils    Oktaeder-,    theils    Dodekaederätzung, 

schichtenweise  getrennt. 
17*5        „  Ausschliesslich  Dodekaederätzung. 

20  „  Prachtvolle  Aetzhügel;  die  Aetzflächen  haben 

ungeßlhr  die  Lage  von  dem  Hexakisoktaeder 
56  .  47  .  20. 
22*5        9  Das   Spaltstück    erscheint   rauh    und    warzig 

mit  undeutlichem  Oktaederschimmer. 
Bei   einer  ferneren  Yersuchsreihe  benützte   ich  Erystalle  von 
Felsöbänya.  Hier  wurde  auch  insofern  auf  die  Dauer  Rücksicht 
genommen,    als  die  Erystalle  von  Zeit  zu  Zeit  aus  der  Flüssigkeit 
herausgenommen  und  untersucht  wurden. 

L  Säure,  12*5  Percent. 
Der  Erystall  liess  nach  einer  und  nach  zwei  Stunden  heraus- 
genommen noch  keine  Spur  einer  Einwirkung  erkennen;  nach 
dreistündiger  Einwirkung  zeigten  sich  die  ersten  Spuren  von 
Oktaederätzung  auf  den  Würfelflächen.  Derselbe  wurde  weiter 
geätzt  und  nach  im  Ganzen  17stündiger  Einwirkung  abermals 
untersucht.    Nun  zeigten  die  Würfelflächen  deutlich  den  Oktaeder- 


Digitized  by 


Google 


258  F.  Becke. 

Schimmer  und  Hessen  u.  d.  M.  das  gewöhnliche  granulirte  Aus- 
sehen erkennen.  Nur  an  den  Kanten  zeigten  sich  kleine  Aetzhügel, 
und  hier  trat  Schimmer  in  der  Richtung  der  DodekaSderflächen  auf. 

IL  Säure,  15  Percent. 

Drei  Erjstalle  wurden  geätzt;  einer  nach  einer  Stunde,  ein 
zweiter  nach  zwei,  der  dritte  nach  fünf  Stunden  aus  der  Säure 
genommen. 

Alle  drei  zeigten  auf  den  Würfelflächen  glänzende  Aetzhügel, 
auf  den  Oktaederflächen  dreiseitige  yertiefte  Grübchen,  welche  auf 
dem  ersten  Erystall  mehr  vereinzelt  stehen,  auf  dem  dritten  ganz 
dicht  gedrängt  erscheinen.  Die  Aetzflächen  liegen,  wie  die  Orien- 
tirung  des  Schimmers  zeigt,  parallel  den  Dodekaederflächen. 

III.  Säure,  20  Percent. 

Ein  Erystall  wurde  geätzt.  Die  Einwirkung  war  sofort  be* 
merkbar.  Nach  15  Minuten  waren  die  Würfelflächen  deutlich  geätzt, 
die  Oktaederflächen  zeigten  sehr  schone  regelmässige  Aetzfiguren. 
Die  Aetzflächen  liegen  auf  allen  Flächen  den  Dodekaederflächen 
parallel. 

Nach  weiteren  45  Minuten  wurde  der  Erystall  abermals 
untersucht;  der  Schimmer  war  lebhafter  als  früher,  die  Aetzgrübchen 
auf  den  Oktaederflächen  waren  zahlreicher  geworden,  die  Lage  der 
Aetzflächen  die  gleiche  geblieben. 

Nach  einer  weiteren  Einwirkung  von  2  Stunden  15  Minuten 
waren  die  Erscheinungen  etwas  anders.  Auf  den  Würfelflächen 
erkennt  man  achtseitige  Aetzhügel  von  Triakisoktaedem  gebildet, 
auf  den  Oktaederflächen  dicht  gedrängte  Aetzgrübchen.  Die  letzteren 
ergeben  als  Lichtbild  einen  dreistrahligen  Stern  mit  deutlichen 
;s;-Culminationen ;  in  derselben  Zone  der  Triakisoktaeder  liegen 
näher  am  Dodekaeder  die  Reflexe  der  Aetzflächen  des  Würfels  w. 
Es  wurde  gemessen: 

00    .     .     16^  30'  ow    ,     .    25*  53' 

Eine  andere  Versuchsreihe  wurde  mit  mehreren  Erystallen 
von  Pfibram  gleichfalls  unter  Berücksichtigung  der  Aetzdauer 
durchgeführt.    Das  Ergebniss    mag    tabellarisch    angeführt  werden. 
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I.  Säure,  12 5  Percent. 
Daaer  der  Einwirkung:  Erfolg: 

1  St.  10  Min.         Weder  auf  A,   noch  auf  o  eine  Einwirkung. 

2  9     5     „  Desgleichen. 

16    »50     ,  Auf  h  theils   o-,    theils  (2- Schimmer,    auf  o 

winzige  Aetzgrübchen  durch  d  gebildet. 

IL  Säure,  15  Percent. 

Auf  h   theils  o-,   theils   ä-Schimmer,    auf  o 

winzige  Aetzgrübchen  durch  d  gebildet. 
Durchaus  d-Aetzung. 

III.  Säure,  20  Percent. 

Auf  0  deutliche  Aetzfiguren  von  Triakis- 
oktaedem  gebildet.  Lichtbild  noch  sehr 
verwaschen,  oz  =  20"  circa.  Auf  h  gleich- 
falls Triakisoktaeder,  welche  anscheinend 
mit  denen  auf  o  zusammenfallen. 

1  „    25     ,  Die  Erscheinungen  ähnlich  wie  vorher.  Licht- 

figur auf  0  deutlicher,  oe  =z  17^  Die 
Triakisoktaeder  auf  h  fallen  mit  denen 
auf  0  zusammen,  sind  aber  nicht  messbar. 

2  „    30     „  Die  Erscheinungen  wie  früher,  oe  =  13®  58', 

aw  =  23®  5'. 

In  der  letzten  Yersuchsreihe  scheint  sich  bezüglich  der  Lage 
der  i^-Flächen  eine  gesetzmässige  Aenderung  je  nach  der  Aetzdauer 
herauszustellen.  Ich  habe  mir  viel  Mühe  gegeben,  diesen  Zusammen- 
hang festzustellen,  ohne  zu  ganz  unzweifelhaften  Resultaten  zu 
gelangen. 

Eine  mit  besonderer  Sorgfalt  diesbezüglich  angestellte  Versuchs- 
reihe mit  Freiberger  Bleiglanzkrystallen  mag  hier  noch  Platz 
finden. 

Drei  Erystalle  vom  Freibejger  Bleiglanz,  welche  Würfel  und 
Oktaeder  in  Oleichgewicht  zeigten,  wurden  in  20percentiger  Säure 
geätzt.  Der  erste  wurde  nach  Verlauf  von  je  10  Minuten,  der 
zweite  nach  Verlauf  von  je  30  Minuten,  der  dritte  nach  einer 
Stunde  aus  der  Flüssigkeit  genommen  und  gemessen. 
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Aetzdauer  10  Min. 


20 
30 
40 


Aetzdauer  30  Min. 
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Aetzdauer 
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30  Min 

jj 
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f) 

» 

2 

» 

30 

JJ 

Krystall  I. 

Auf  h  beobachtet  man  Schimmer  in  der 
Richtung  von  d\  auf  o  ein  sehr  verschwom- 
menes Lichtbild,  welches  zur  Messung  nicht 
geeignet  ist. 

Das  Lichtbild  auf  o  ist  deutlicher;  ojs  =  13®  86'. 

oz  =  12®  35'. 

00=  IV  25'. 

Krystall  IL 
Der  Krystall  ist  vollständig  rauh  und  warzig, 

keine  deutliche  Aetzung  zu  beobachten. 
Aetzung  deutlich:  oz  =z  IV  52'. 

Aetzung  deutlich:  og  =  10®  39'. 
„  00  =  12®  05'. 

Man    erkennt   gegliederte  Reflexe:   oza 
=  11®  37',  00b  =  18^  24'. 

Krystall  m. 
Hier  wurde  nicht  nur  die  Lichtfigur  der  o-Flächen,  sondern 
auch  die  der  A-Flächen  gemessen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  alle 
Flächen  des  Krystalles,  mit  Ausnahme  der  zu  messenden,  mit 
schwarzem,  glanzlosem  Papier  gedeckt  wurden,  um  nicht  bei  der 
Messung  einer  Fläche  durch  die  der  nächsten  angehörenden  Beflexe 
beirrt  zu  werden.  Gemessen  wurden  jedesmal  auf  einer  Oktaeder- 
fläche die  Winkel  z^z^y  z^^  z^Zi.  Das  Mittel  ist  in  der  Tabelle 
unter  zz  enthalten.  Hieraus  berechnen  sich  die  Werthe  der  dritten 
Columne  oz^  nach  welchen  die  Projectionspunkte  in  der  Frojection 
(Fig.  l)  eingetragen  sind.  Ferner  wurden  auf  h  die  Winkel  Wito^^ 
w^Wi  etc.  bis  w^Wi  gemessen,  deren  Mittelwerthe  unter  WiW^  und 
w^Wi  eingetragen  sind.  Endlich  wurden  noch  vier  der  Winkel  hw 
gemessen  und  deren  Mittel  in  der  sechsten  Columne  eingestellt. 
Aus  diesen  Messungen  wurde  die  Position  unter  Benützung  der 
drei  Winkel  WyW^^  w^^^^  hw  nach  folgendem  Ausgleichsverfahren 
bestimmt.  Zuerst  wurde  aus  WiW^  und  w^w^  ein  angenäherter  Werth 
der  drei  Indices  bestimmt.  Aus  diesem  wurde  der  Winkel  hw  be- 
rechnet und  mit  dem  gemessenen  Winkel  hw  abgeglichen.  So 
ergaben  sich  die  in  Columne  7  stehenden  Indices,  aus  welchen  die 
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unter  ^gerechnet*'  stehenden  Winkel  WiW^^  ^qf^st  J^w  erfolgen. 
Aus  den  Rechnungen  ergab  sich,  dass  Wb  (die  Aetzfläcbe  nach 
zweistündiger  Aetzung)  unter  der  Aetzzone  liege,  Wc  und  Wd  fallen 
in  die  Aetzzone.  Nach  der  ersten  Stunde  war  der  Erystall  zur 
Messung  nicht  tauglich. 


1 

•< 

zz 

oz 

w,w^ 

«?,«;, 

1 

Indices 

w,w^ 

«?,Ws 

hw 

gemessen 

gerechnet 

ist 

^_ 

__ 

^^ 

_^_ 

^_ 

__ 

'_ 

2   » 

20» 36' 

11Ö64-8' 

26«  60' 

41«  48' 

49« 34' 

1.0-5S02.0-9638 

26«  49-6' 

41«  63' 

49«861' 

3   , 

23«  42' 

13*43' 

26«  11' 

40«  60' 

49«  18' 

1.06308.1 

26«  22-4' 

41«  10-8' 

48«  32-8' 

*   „ 

26<>01' 

16«  54' 

26« 12' 

89«  16' 

48« 66' 

1.0-5118.1 

26«  32-4' 

39«  47-3' 

48«  13-6' 

Nach  den  berechneten  Werthen  sind  nun  die  Projections- 
punkte  der  Aetzflächen  auf  ö(lll)  (mit  Zb—0d  bezeichnet)  und  auf 
Ä((X)1)  (noiit  M?Ä — w?dbezeichnet) 
in  einem  Oktanten  einge- 
tragen (Fig.  h).  Die  Projec- 
tion  lässt  die  Aenderung  der 
Lage  der  Aetzflächen,  welche 
auf  0  und  h  im  gleichen 
Sinne  erfolgt,  gut  erkennen. 

Man  ersieht  aus  dieser 
letzten  Versuchsreihe  Fol- 
gendes: Vergleicht  man  die 
Lage  der  Aetzflächen  nach 
kurzen  Zeitin tervallen,  so 
scheinen  sie  der  Oktaeder- 
fläche näher  zu  rücken;  die  Aetzgrübchen  werden  immer  flacher. 

Vergleicht  man  die  Lage  nach  längeren  Intervallen,  so 
scheinen  die  Aetzflächen  sich  von  den  Oktaederflächen  zu  e  n  t- 
fernen,  die  Aetzgrübchen  immer  steiler  zu  werden. 

Die  Beobachtungen  an  Erystall  11  lassen  ein  Schwanken 
erkennen ;  nachdem  oz  erst  kleiner  geworden,  wird  es  dann  wieder 
grosser.  In  welcher  Weise  dieses  Abwechseln  stattfindet,  dafür 
gibt  die  letzte  Beobachtung  an  Erystall  II  einen  Anhaltspunkt. 
Hier  treten  auf  einmal  gegliederte  Reflexe   auf,    und  während   die 
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der  Oktaederfiäche  näherliegenden  Reflexe  ihr  noch  näher  rücken, 
bilden  sich  in  grösserer  Entfernung  neue  aus. 

Man  kann  dies  so  deuten,  dass  einmal  vorhandene  Aetz- 
flächen  durch  weitere  Einwirkung  der  Säure  immer  mehr  abge- 
flacht werden,  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  dann  werden 
wiederum  neue,  steilere  Aetzflächen  angelegt,  welche  um  so  tiefer 
eingreifen,  je  länger  die  Aetzung  dauert  und  je  grosser  die  Aetz- 
figuren  werden. 

Wie  man  sieht,  herrscht  hier  ein  Wechselspiel  von  zwei 
entgegengesetzt  wirkenden  Factoren,  deren  Ineinandergreifen  zwar 
im  Grossen  und  Ganzen  erkannt,  aber  kaum  in  allen  Einzelnheiten 
verfolgt  werden  kann.  Ich  erinnere  nur  daran,  dass  auf  der 
Dodekaederfläche  der  Blende  ein  ähnlicher  Wechsel  zu  beobachten  ist. 

Die  Aetzflächen  des  Würfels  scheinen  mit  den  Aetzflächen 
der  Oktaederfläche  parallel  zu  gehen,  sich  aber  langsamer  zu  ändern, 
und  dabei  von  einer  Lage,  welche  sich  jenseits  der  Aetzzone  be- 
findet, in  die  Aetzzone  zu  begeben,  und  bei  noch  länger  dauernder 
AetzuDg  sich  von  dort  in  der  Richtung  gegen  die  Würfelfläche 
hin  zu  bewegen. 

Aus  der  Gesammtheit  der  Versuche  kann  man  folgende  Regeln 
abstrahiren  : 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  der  Bleiglanz  nur  von 
Säure,  die  einen  Percentgehalt  zwischen  12  und  20  hat,  regel- 
mässig geätzt. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  bewirken  niedere  Concentrations- 
grade  im  Allgemeinen  o-Aetzung.  Nur  bei  sehr  langer  Aetzdauer 
treten  daneben  auch  Aetzflächen  parallel  d  auf. 

Säuren  mittlerer  Concentration  (circa  15)  bewirken  im  Allge- 
meinen Aetzflächen  parallel  d^  nur  bei  sehr  kurzer  Aetzdauer  kann 
man  auch  o-Aetzung  auf  den  Würfelflächen  beobachten. 

Säuren  höherer  Concentration  lassen  allgemein  Triakisoktaeder 
entstehen,  auf  h  auch  diesen  nahestehende  Hexakisoktaeder. 

Eine  Verlängerung  der  Aetzdauer  bewirkt  —  wenn  kurze 
Zeitintervalle  verglichen  werden  —  ein  Näherrücken  der  Aetz- 
flächen an  die  Oktaederfläche,  wenn  längere  Zeitintervalle  ver- 
glichen werden,  ein  Entstehen  steilerer,  vom  Oktaeder  weiter  ent- 
fernter Aetzflächen. 
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üebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  die  Yersohiedenheiten,  die 
durch  Aenderung  der  Goncentration  der  Säure  und  der  Aetzdauer 
Yerursacht  werden,  kaum  bedeutender  sind  als  die  Unterschiede, 
welche  Bleiglanz  von  yerschiedenen  Fundorten,  ja  selbst  verschie- 
dene Schichten  desselben  Erystalls  aufweisen.  An  einem  Spaltstück 
eines  oktaedrischen  Erystalls  beobachtete  ich  nach  16Btündiger 
Aetzung  in  zweifach  verdünnter,  also  etwa  15percentiger  Säure 
einen  Aufbau  aus  einzelnen  Schichten,  die  abwechselnd  deutlich 
oktaedrische  und  dodekaedrische  Aetzung  zeigten.  Da  die  Aetz- 
flächen  der  letzteren  noch  Licht  in  die  verticale  Mikroskopröhre 
reflectiren,  die  der  ersteren  wegen  zu  grosser  Steilheit  der  Aetz- 
flächen  nicht,  ist  der  unterschied  sehr  auffallend.  Yermuthlich 
sind  diese  Verschiedenheiten  auf  chemische  Beimengungen  zurück- 
zuführen, welche  die  Angreifbarkeit  erhöhen  oder  verringern. 


Oehorchen  dte  AetzflSchen  dem  Parametergesetz? 

Begreiflicherweise  suchte  ich  auch  in  dieser  Studie  der  ange- 
führten Frage  beizukommen,  obgleich  die  Natur  des  Bleiglanz,  die 
Verschwommenheit  der  von  seinen  Aetzflächen  gelieferten  Reflexe 
die  Messungen  unsicher  macht  und  diese  keine  ganz  exacte  Grund- 
lage für  die  Entscheidung  der  Frage  bieten.  Immerhin  glaubte  ich, 
diese  Frage  auch  hier  prüfen  zu  sollen. 

Eine  Erscheinung,  welche  nach  meiner  Meinung  entschieden 
für  Bejahung  der  aufgeworfenen  Frage  spricht,  liegt  in  der  Glie- 
derung der  Beflexe.  Sie  wurde  zwar  nicht  so  häufig  gefunden  als 
bei  der  Zinkblende;  doch  ist  dies  nicht  zu  verwundern,  da  die 
grosse  Schärfe  der  Reflexe  bei  letzterer  eine  Unterscheidung  ge- 
stattet, wenn  dieselben  einander  auch  sehr  nahe  stehen.  Beim 
Bleiglanz  würden  nahe  aneinander  liegende  verschwimmen.  In  der 
That  liegen  die  einzelnen  Reflexe  gegliederter  Strahlen  beim 
Bleiglanz  sehr  weit  auseinander,  kommen  aber  in  ihrer  Lage 
den  Positionen,  welche  einfachen  Axenschnitten  entsprechen, 
merklich  nahe. 

Ein  Beispiel  an  einem  Pfibramer  Erystall  wurde  schon  früher 
bemerkt,  wo  die  Strahlen  der  Lichtfigur  des  Oktaeders  zwei  Culmi- 
nationen  erkennen  lassen  (vergl.  Fig.  4). 
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Die  beiden  Culminationen   entsprechen   annähernd   den  Posi- 
tionen von  221  und  441. 

öjer.  =  16<>  Ol'  gem.  ozi,  =  25'»  10'  gem. 

111.221  =  15°  48'  ger.  111.441  =  25^  15'  ger. 

Ein  Erystall  vom  PKbramer  Steinmannit  lieferte  folgende 
Messungen : 

ZaZai  =  2V  09'  jPa^fti  =  40*  38' 

221.212  =  27«  16'  441.414  =  43«  205' 

Aehnliche  Annäherungen  an  Positionen  von  Flächen  mit 
einfachen  Axenschnitten  findet  man  auch,  wenn  die  Aetzflächen 
auf  0  und  h  verschiedene  Lagen  in  der  Aetzzone  haben.  Auch 
faiefür  kann  ein  bereits  früher  erwähntes  Beispiel  angefahrt 
werden.  Ein  Erystall  von  FelsSb&nya  lieferte  folgende  Messungen 
(vergl.  pag.  252): 

oe  =  16«  35'  ow  =  26«  02' 

111.221  =  15«  48'  111.441  =  25«  15' 

Die  Annäherung  ist  allerdings  meist  nur  eine  beiläufige,  doch 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Messungen  kaum  eine  höhere 
Genauigkeit  als  etwa  von  1— V«^  beanspruchen  können. 

Es  ist  daher  überhaupt  beim  Bleiglanz  der  Vergleich  ein- 
zelner Messungen  mit  der  Rechnung  nicht  von  zwingender 
Beweiskraft. 

Ich  versuchte  nun,  auf  einem  anderen  Wege  der  Frage  näher 
zu  rücken,  indem  ich  möglichst  viele  Erystalle  zum  Vergleich 
heranzog,  welche,  von  verschiedenen  Fundorten  stammend,  auf 
verschiedene  Art  geätzt  wurden.  Aus  meinen  zahlreichen  Messungen 
wählte  ich  jene  aus,  welche  ich  für  die  besten  halten  musste,  und 
berechnete  aus  den  Messungen  den  Winkel  oe^  wofern  er  nicht 
durch  die  Messung  selbst  gegeben  war.  Aus  den  je  einer  o-Fläche 
entsprechenden  Winkeln  oz  wurden  Mittelwerthe  gebildet  und  diese 
in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  I  zusammengestellt.  Aus  der- 
selben sind  der  Fundort  des  betrefienden  Erystalles,  die  Art  und 
Dauer  der  Aetzung  und  die  direct  gemessenen  Winkel  zu  ersehen. 
Die  Winkel  oe  sind  in  Tabelle  11  nach  ihrer  Grösse  geordnet  und 
daneben  die  entsprechenden  Winkel  de^  ferner  die  hieraus  für  den 
Index  h  im  Zeichen  JM  berechneten  Zahlen  gesetzt. 

Diese  zeigen  nun  eine  merkliche  Anhäufung  um  solche  Werthe, 
welchen  einfache  Parameterverhältnisse  entsprechen. 
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11 
38 
43 
49 
60 


Tabelle  I. 
Fandort  Art  der  Aetsuog  Gemessener  Winkel  Winkel  ot 

16^35' 


^^.,  In  oirca  20pero.  heiss. 

x'ribram        „„         *  -_. 
Saure  3  Mm. 


00 


In  massig  conc.  kalt.       \jgi  =  66"  5(y      I  ^^  ^«^ 
Säure  16  Stunden   V«  =  Ms=49<>29' j 

In  massig  eono.  kalt. 
Säure  16  Stunden 

In  kalter,  oirca  ISperc. 

Säure  16  Stunden  ^^ 

In  kalter,  circa  löperc.       jerisr  =  28"  50' 


0^g^  =  lVö5'     10"  21-5' 

r  16"  Ol' 

\  25"  15' 


(Steinman.)       Säure  8  Stunden      ajg  über  d 


28"  50'       \ 
=  37"47'| 


16"  36' 


51       Neudorf    I^  ^^1*«^  20perc^^^^^         ..  =  27"57' 
Saure  16  Standen 


55a 


Pfibram    In  kalter  20percent.      auf  4  o-Fläohen 
(Steinman.)      S&are  1  Stunde  gemessen 


556 


In  kalter  22  Vspercent.     auf  2  o-Fläohen 


56 


57a 


576 


"  Säure  1  Stunde 

In  kalter  20percent. 
"  Säure  45  Min. 

In  kalter  20percent. 
Säure  15  Min. 

,         In  kalter  20percent. 
(ders.  Kryst.)     Säure  2  St.  45  Min. 


gemessen 
auf  8  Q-Fläohen 

auf  2  O-Fläohen 
auf  4  o-Flächen 


°"^  (ders.Kry8t) 


In  kalter  20percent.       xr.xroiss  27*09' 


16»  11' 

12*  11' 

11«09' 

11« 19' 

11» 08' 

J  11»20' 

I  12«  25' 

IS»  57' 

13«  58' 

15«  16' 

f  11«  26' 

1  12«  25' 

13«  17' 

12«  51' 

14*09' 

13» 31' 

15»  43-5' 


Säure  15  Stunden 


.„      _,    .,         In  kalter  20percent. 
69«    Freiberg       gäure  3  Stunden 

In  kalter  20percent. 
"  Säure  4  Stunden 


i?*;^^=40"38'     23"  38-2' 
g0=2VA2'       13"  42' 


69& 


jefjer  =  26"01'       15"  54' 


Mitttralof.  und  patrogr.  Mittb.  YI.  1884.  (Beoke,  Literatur.) 
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Tabelle 

IL 

Nummer 

Og 

dt 

ft  in  dem  Zeich.  AM 

1 

10«  21-5' 

24«  54-5' 

1-5229         I. 

2 

11»  08' 

24»  08' 

1-5784 

3 

11«  09' 

24"  07' 

1-5796 

4 

11M9' 

23«  57' 

1-5921 

n. 

5 

11«  20* 

23*56' 

1-5933 

6 

11»  26' 

23"  50' 

1-6008 

7 

12»  03' 

23"  13' 

1-6488 

8 

12»  11' 

23*05' 

1-6592 

9 

12»  25' 

22"  51' 

1-6782  (  "^ 

10 

12»  25' 

22*51' 

1-6782 

11 

12«  51' 

22*  25' 

1-7143 

12 

13«  17' 

21*69' 

1-7517 

13 

13«  31' 

21*  45' 

1-7725 

14 

13"  43' 

21*38' 

1-7906 

▼■VT 

15 

13« 57' 

21*  19* 

1-8122 

IV. 

16 

13»  58' 

21*  18' 

1-8138 

17 

14»  09' 

21*07' 

1-8311 

18 

15»  16' 

20*00' 

1-9429 

19 

15»  43-5' 

19*  32-5' 

1-9933 

20 

15«  54' 

19*  22' 

2-0119 

21 

16"  Ol' 

19*  15' 

20250 

V. 

22 

16»  11' 

19*05' 

2-0441 

23 

16«  35' 

18"  41' 

2-0912 

24 

16«  36' 

18*40' 

2-0932 

25 

23*38-2' 

11*38' 

3-43491  ^ 

26 

25»  15' 

10*01' 

4-0037 

\  '^- 

1-5  =  } 


1-6  =  1 


1-66  =  i 


1-8  =  1 


Noch  deutlicher  wird  dies,  wenn  man  die  gefundenen  Posi- 
tionen der  Aetzflächen  in  eine  Projection  einträgt. 

In  der  nebenstehenden  Figar  c  ist  dies  in  der  Art  geschehen, 
dass  auf  der  Linie  äo,  welche  =  tang  do  =  lang  35*  16^  gesetzt 
ist,  die  Tangenten  von  dz  im  selben  Massstab  von  d  aus  auf- 
getragen wurden. 

Wo  zwei  Positionen  so  nahe  fallen,  dass  sie  in  der  Zeichnung 
nicht  getrennt  werden  konnten,  ist  dies  durch  einen  Ring  um  den 
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Ä^.A 


39  ^'^ 


u     '  **** 


Puokt  angegeben.  Die  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich 
auf  die  gleichen  der  ersten  Columne  von  Tabelle  II. 

Hier  zeigt  sich  nun  augenscheinlich,  dass  die  Projec« 
tionspunkte  sich  an  gewissen  Stellen  der  Zone  häufen, 
welche  stets  relativ  einfachen  Indices  entsprechen,  und 
zwar  sind  es  die  Indices:  332,  885,  553,  995,  221  und 
441,  welche  bevorzugt  erscheinen.  Es  sind  dies  die 
einfachsten  Yerhältnisse ,  welche  überhaupt  in  diesem 
Theil  der  Zone  auftreten,  wenn  man  von  774  absieht, 
welchem  keine  derartige  Anhäufung  entspricht. 

Da  nun  dieser  Tabelle  eine  ziemlich  bedeutende 
Anzahl  mit  Sorgfalt  angestellter  Beobachtungen  zu  Grunde 
liegt,  so  glaube  ich  für  den  Bleiglanz  die  Behauptung 
aussprechen  zu  können,  dass  das  Parametergesetz 
allerdings  insofern  die  Lage  der  Aetzflächen 
beeinflusst,  als  die  unter  yerschiedenen  Um- 
ständen an  verschiedenen  Bleiglanzkrystallen 
auftretenden  Aetzflächen  sich  stets  Flächen 
mit  einfachen  Indices  nähern. 

Dieser  Satz  gilt  indess  nur  für  die  der  Aetzzone 
angehörenden  Flächen ;  zu  zeigen,  ob  er  auch  dann  noch 
seine  Giltigkeit  behält,  wenn  die  Aetzflächen  von  der 
Aetzzone  abweichen,  wie  dies  auf  der  Würfelfiäche  öfter 
zu  beobachten  ist,  und  ob  er  auch  auf  den  Grad  dieser 
Abweichung  das  Farametergesetz  seinen  Einfluss  aus- 
übt, dazu  würde  eine  grössere  Anzahl  von  Messungen 
erforderlich  sein,  als  mir  auszuführen  möglich  war. 


Zusammenfassaiig   und   Yerglelch   mit  der 
Zinkblende. 

Fasst  man  die  auf  verschiedenen  Flächen  des  Blei- 
glanz gemachten  Beobachtungen  zusammen,  so  ergibt 
sich,  dass  die  Aetzflächen  auf  allen  Erystallflächen  über- 
einstimmende Lage  haben;  man  kann  also  sämmtliche  j»  m 
am  Bleiglanz  beobachteten  Aetzflächen  mit  den  Hauptätz  flächen 
der  Zinkblende  vergleichen.  Diese  liegen  beim  Bleiglanz  in  der 
Zone  der  Triakisoktaeder  oder  nähern  sich  ihr  merklich,  sind 
gewöhnlich   in   dieser  Zone  gekrümmt,    wie    die    im  Sinne   dieser 
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Zone  gestreckten  Reflexe  beweisen,  oder  es  treten  mehrere  Flächen 
dieser  Zone  hinter  einander  auf.  Die  Zone  der  Triakisoktaeder  ist 
daher  die  Aetzzone  beim  Bleiglanz.  Als  Endglieder  gehören  ihr 
auch  Dodekaeder  und  Oktaeder  an,  welche  unter  gewissen  Umständen 
als  Aetzflächen  auftreten. 

Die  Lage  der  Aetzflächen  in  der  Aetzzone  wechselt  wiederum 
nach  den  äusseren  Umständen,  namentlich  nach  der  Concentration 
der  Säure  und  der  Dauer  der  Einwirkung.  Die  Aetzflächen 
nähern  sich  stets  in  merklicher  Weise  Flächen  mit 
rationalen  Indices,  was  besonders  beim  Vergleich  zahl- 
reicher guter  Beobachtungen  deutlich  hervortritt. 

Was  nun  die  BeschafiPenheit  der  Aetzfiguren  anlangt,  so  sind 
auf  den  Flächen  der  Aetzzone,  Oktaeder  und  Dodekaeder,  vertiefte 
Aetzgrübchen,  auf  den  ausserhalb  der  Aetzzone  liegenden 
Hexaederflächen  erhabene  Aetzhügel  zu  beobachten. 

Der  Vergleich  mit  der  Zinkblende  lässt  manche  Analogie 
erkennen.  Hiebei  muss  man  zunächst  von  jenen  Erscheinungen, 
die  bei  der  Zinkblende  Folge  der  Hemiedrie  sind,  absehen.  Nur 
die  Flächen  der  positiven  und  der  Orenzformen  lassen  sich  zum 
Vergleich  heranziehen. 

Beim  Vergleich  der  o-Flächen  ist  die  Analogie  am  auf- 
fallendsten. Zwar  ist  die  Aetzfigur  auf  111  des  Bleiglanzes  gegen 
die  auf  +  )((111)  der  Zinkblende  um  180^  verwendet,  aber  die 
Analogie  tritt  deutlich  hervor,  wenn  man  die  Lage  gegen  die 
Spaltflächen  berücksichtigt.  Bei  beiden  Mineralen  ist  die  Aetzfigur 
gleich  orientirt   wie  das  Dreieck,    welches   von   den  Combinations- 

kanten   der    Oktaeder-,    bezie« 
^    •  hentlich  Tetraederfläche  mit  den 

Spaltflächen  gebildet  wird  (vergl. 
nebenstehende  Figur). 

Hexaeder  und  Dodekaeder 
haben  dagegen  ihre  Rollen  ver- 
tauscht. Man  findet  hier  grössere 
Analogie  zwischen  der  Würfel- 
fläche der  Zinkblende  und  der  Dodekaederfläohe  des  Bleiglanzes, 
da  beide  Flächen  gleichen  Symmetriegrad  haben.  Bei  beiden  zeigen 
sich  Riefen  parallel  mit  den  Combinationskanten  zu  den  Oktaeder-, 
beziehentlich    positiven    Tetraederflächen.      Dagegen     bewirkt    die 
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vencbiedene  Neigung  gegen  die  Aetzflächen  Unterschiede.  Auf  der 
Würfelfläche  der  Zinkblende  kommen  nur  die  nächst  gelegenen 
zwei  Aetzflächen  zur  Geltung,  auf  der  Dodekaederfläche  des  Blei- 
glanzes auch  die  entfernteren  der  benachbarten  Oktanten.  Diese 
bewirken  nicht  nur  eine  leichte  Zickzackbiegung  der  Riefen,  sondern 
lassen  auch  rhombische  Aetzgrübchen  entstehen,  welche  dem  Blende- 
würfel fehlen. 

Auch  in  den  Lichtbildern  zeigt  sich  grosse  Aehnlichkeit. 
Man  vergleiche  das  Lichtbild  der  Dodekaederfläche  des  Bleiglanz, 
Taf.  in,  Fig.  10,  mit  der  in  der  Arbeit  über  Zinkblende  gezeichneten 
Lichtfigur  der  Heiaederfläche  (diese  Mitth.,  Bd.  V,  Taf.  VII,  Fig.  IIa). 

Am  geringsten  erscheinen  die  Analogien  zwischen  Dodekaeder 
der  Blende  und  Würfel  des  Bleiglanz,  sie  sind  indessen  vorhanden 
und  sind  von  Bedeutung.  Einmal  ist  hervorzuheben,  dass,  abgesehen 
vom  negativen  Tetraeder  der  Blende,  diese  beiden  Flächen  am 
stärksten  angegriffen  werden.  Femer  ist  das  Auftreten  der  Aetz- 
hü  gel  zu  bemerken.  Die  Aetzhügel  der  Zinkblende  sind  mono- 
symmetrisch; denkt  man  sich  indessen  vier  solche  in  vier  um  90® 
verschiedenen  Stellungen  verbunden,  sowie  statt  der  einen  posi- 
tiven TetraSderfläche  vier  Oktaederfläohen  die  Würfelfläche  des 
Bleiglanz  umgeben,  so  gelangt  man  zur  achtseitigen  Pyramide 
des  Bleiglanz.  Die  letzteren  sind  wegen  der  stärkeren  Neigung 
der  Oktaederfläche  zur  Würfelfläche  im  Allgemeinen  steiler  und 
daher  schwerer  zu  beobachten. 

Yon  besonderer  Wichtigkeit  erscheint  mir  die  Analogie  der 
Lage  der  Aetzflächen  gegen  die  Spaltflächen.  Für  die  beiden 
Minerale,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  kann  man  den  Satz  aufstellen: 

Die  Aetzflächen  stumpfen  die  zur  dreikantigen 
Ecke  zusammenstossenden  Kanten  der  Spaltform 
gerade  oder  schief  ab. 

Diese  Analogie  ist  freilich,  wie  das  naheliegende  Beispiel 
des  Steinsalz  lehrt,  nicht  durchgreifend.  Weitere  Untersuchungen 
werden  lehren,  ob  und  welche  Bedeutung  dieser  Analogie  inne- 
wohnt. Jedenfalls  steht  fest,  dass  Steinsalz  und  Bleiglanz  nicht 
ohneweiters  nebeneinander  gestellt  werden  dürfen,  wie  ein  ein- 
gehender Vergleich  der  Cohäsionsverhältnisse  lehrt.  Ich  hoffe,  auf 
diesen  Punkt  nächstens  ausführlicher  zurückzukommen. 
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Inzwischen  sehe  ich  in  dem  Verhalten  des  Bleiglanz  eine 
Bestätigung  des  Satzes ,  dass  die  Haupt&tzflächen  die 
Flächen   grösster   normaler   Cohäsion   darstellen. 


Anhang. 

Ueber  die  parallele  Yenr aehsung  Ton  Chlorblei  und  Bleiglanz. 

Obzwar  diese  Untersuchungen  dem  eigentlichen  Thema  der 
Arbeit  ferne  liegen,  glaube  ich  doch,  dieselben  anhangsweise  er- 
wähnen zu  sollen. 

Ffir  das  Studium  des  Yerwachsungsgesetzes  waren  die  zuerst 
bei  der  Aetzung  des  Bleiglanz  in  Salzsäure  erhaltenen  Verwach- 
sungen wegen  der  Kleinheit  der  Chlorbleikrystalle  sehr  ungünstig. 
Schönere  Präparate  erhielt  ich,  indem  frische  Spaltstüoke  von 
Bleiglanz  in  eine  stark  saure,  heissgesättigte  Lösung  von  Chlorblei 
eingehängt  wurden.  Dabei  empfiehlt  es  sich,  die  zu  prüfende 
Fläche  vertical  zu  stellen,  um  zu  verhindern,  dass  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  gebildete  Eryställchen  herabsinken  und  die 
Fläche  bedecken. 

Die  Spaltstücke  wurden  24—36  Stunden  in  der  Flüssigkeit 
belassen,  dann,  ohne  abzuspülen,  getrocknet.  Dieselben  sind  bedeckt 
mit  gedrungenen,  kurzsäulenförmigen  Chlorbleikrystallen,  die  einen 
in  mehreren  Stellungen  auftretenden  orientirten  Schimmer  yer« 
anlassen.  Die  parallele  Stellung  ist  unter  dem  Mikroskop  durch  das 
gleichzeitige  Reflectiren  ähnlich  gestalteter  Flächen  zu  erkennen. 
Dagegen  war  es  unmöglich,  sich  über  die  Stellung  der  Chlorblei- 
krystalle sofort  klar  zu  werden.  Fängt  man  mittelst  einer  von 
Chlorblei  überrindeten  Bleiglanzplatte  das  Bild  eines  leuchtenden 
Punktes  auf,  so  erhält  man  ausser  dem  Centralrefiex,  der  übrigens 
auch  durch  der  Würfelfläche  des  Bleiglanz  parallele  Flächen  der 
Chlorbleikrystalle  gebildet  wird,  noch  eine  Anzahl  mehr  weniger 
scharfer  Beflexe,  wenn  man  die  Platte  um  eine  der  Diagonalen 
dreht.  Diese  rühren  von  den  Chlorbleikrystallen  her  und  wieder- 
holen sich  viermal,  einen  aus  zerstreuten  Reflexen  bestehenden 
vierstrahligen  Stern  bildend,  dessea  Strahlen  in  die  Richtung  der 
Würfeldiagonalen  fallen. 
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Diese  Reflexe  zeigen  bei  der  Meflsung  nicht  bei  allen  Präpa- 
raten die  gleiche  Yertheilang.  Die  Messung  ist  wegen  der  zum 
Theil  sehr  steilen  StelluDg  der  Flächen  nur  bei  sehr  kleinem 
Ineidenzwinkel  ausführbar,  überdies  wegen  der  YerschwommeDheit 
der  Keflexe  nur  approximativ. 

In  einem  speciellen  Falle  wurden  von  dem  Centralreflex  (h) 
an  in  jedem  Strabl  vier  Reflexe  beobachtet,  welche  folgende  Winkel 
ergaben  (vergl.  Fig.  e): 


L  Diagonale 

II.  D  i  a  g 

on  ale 

rechter  Str.     linker  Str. 

rechter  Str. 

linker  Str. 

Mittel 

hl  . 

.     19"  49'        19"  46' 

19"  29' 

19»  42' 

19«  42' 

Ä2    . 

nicht  gemeesen 

30*34' 

30«  59' 

30»  46' 

A3    . 

.    40*  31'        40«  49' 

40»  02' 

40-»  32' 

40» 28' 

%4    . 

.    60«  17'        60«  26' 

60»  34' 

60»  22' 

60" 25' 

Um   nun    diese  Messungen  JBg.e. 

auf   die  unter  dem  Mikroskope   X  /" 

sichtbaren  Flächen  zu  beziehen, 
wurde  folgende  Anordnung  ge- 
troffen« f  ^r 

Das  Mikroskop   wurde  um-  \.        y 

gelegt,    so  dass  der  Tisch   yer-  yv 

tical,    das   Rohr   dagegen    hori-  x        >^ 

zontal  war.    Seitlich  befand  sich  .  ^  \ 

in  einiger  Entfernung  als  Licht-  y 

quelle  ein  ziemlich  breiter  Spalt 

im  Fensterladen.  Auf  den  Tisch    y  f 

wurde  mit  etwas  Elebwachs  die  ^ 

Bleiglanzplatte  parallel  mit  der  Tischebene  befestigt.  Hierauf  wurde 
dem  Mikroskop  eine  solche  Stellung  gegeben,  dass  die  Röhre  desselben 
den  Winkel  zweimal  %1,  also  circa  40®,  mit  der  Richtung  des  ein- 
fallenden Lichtes  einschloss.  Mittelst  eines  Transporteurs,  auf  dessen 
Mittelpunkt  eine  Nadel  aufgesteckt  war,  die  ihren  Schatten  auf  die 
Theilong  warf,  konnte  diese  Stellung  mit  genügender  Genauigkeit 
bestimmt  werden.  Wenn  nun  unter  dem  Mikroskope  Flächen  auf- 
leuchteten, konnten  es  nur  jene  sein,  deren  Normalen  den  Winkel 
zwischen  Rohr  und  einfallendem  Strahl  halbirten,  die  also  mit  der 
Normalen  der  Würfelfläche  den  Winkel  hl  einschlössen. 
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Es  zeigte  sieh  hiebei,  dass  diese  Flächen  an  den  Laogseiten 
der  Erystalle  auftreten,  dass  sie  vielen  gänzlich  fehlen  und  dass 
sie  immer  nur  an  einer  Seite  der  Erystaile  vorbanden  sind.  Hat 
man  einen  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Tisches  glänzenden 
Erystall  fixirt  und  dreht  man  den  Tisch  um  180^  so  glänzt  dieser 
Erystall  nicht  mehr,  dafür  kommen  andere  zum  Vorschein,  welche 
vordem  nicht  sichtbar  gewesen  wareu.  Da  diese  Einseitigkeit  aus- 
nahmslos zu  beobachten  ist,  kann  sie  nicht  auf  zufalliges  Ausbleiben 
der  Fläche  bezogen  werden. 

Bringt  man  nun  das  Mikroskop  in  eine  solche  Stellung;  dass 
das  Bohr  zweimal  %2,  d.  i.  circa  60^  mit  dem  einfallenden  Licht- 
strahl bildet,  so  reflectiren  jetzt  nur  jene  Flächen,  welche  den 
Reflex  2  liefern.  Diese  sind  nun  an  allen  Erystallen  als  ziemlich 
breite  sechseckige  Flächen  zu  erkennen;  auch  diese  treten  an  den 
Langseiten,  aber  ebenfalls  nur  einseitig  auf,  und  zwar  auf  der 
entgegengesetzten,  vne  die  Flächen  1. 

Glänzt  also  ein  Erystall  bei  der  40®  Stellung  und  bringt  man 
das  Mikroskop  in  die  60®  Stellung,  so  erscheint  der  Erystall  ohne 
Glanz;  dreht  man  in  dieser  Stellung  den  Tisch  um  180®,  so  glänzt 
die  sechseckige  Fläche  2  der  anderen  Seite  des  Erystalles. 

Endlich  beobachtet  man  bei  einer  weiteren  Drehung  des 
Mikroskopes  bis  zweimal  %3,  d.  i.  80®,  dass  nunmehr  die  an  den 
Enden  der  Säulen  befindlichen  Flächen,  erglänzen,  und  zwar  treten 
diese  Flächen  unter  gleicher  Neigung  an  beiden  Enden  der 
Eryställchen  auf. 

Die  Flächen  4  lassen  sich  wegen  ihrer  Steilheit  unter  dem 
Mikroskop  nicht  mehr  beobachten. 

Zu  einem  Chlorbleikrystall  gehören  demnach  in  der  Figur  e 
blos  die  mit  Buchstaben  versehenen  Beflexe.  Die  Reflexe  3  werden 
von  Erystallen  in  zwei  verschiedenen  Stellungen  geliefert,  daher 
die  doppelten  Anhängsel,  welche,  wie  sich  nunmehr  ergibt,  nach 
den  zugehörigen  Reflexen  2  gerichtet  sind.  Auf  einer  Würfelfläche 
kommen  die  Chlorbleikryställchen  in  vier  verschiedenen  Stellungen 
vor,  wie  Fig  13  a,  Taf.  III,  zeigt,  wo  die  einzelnen  Flächen  mit 
denselben  Buchstaben  bezeichnet  sind,  wie  die  zugehörigen  Reflexe 
im  Holzschnitt. 
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Nach  Schabus^)  krystallisirt  das  Chlorblei  rhombisch;  ver- 
gleicht man  die  Yertheilung  der  Flächen  und  die  gemessenen 
Winkel  mit  seinen  Angaben,  so  erkennt  man,  dass  an  unseren 
Krystallen  die  Flächen  1,  2,  3,  4  der  Reihe  nach  021,  001,  111, 
010,  die  der  Würfelfläche  parallele  dem  Doma  011  entsprechen. 
Die  Uebereinstiramung  der  Winkel  zeigt  folgende  Zusammen- 
stellung : 

gemessen  gerechnet  nach  Schabui 

011. 001  .  .  30M6'  30^43' 

011.021  .  .  19«  42'  19«  12' 

011.010  .  .  60«  52'  59«  17' 

011.111  .  .  40«  28'  40«  37-5' 

Als  Yerwachsungsgesetz  kann  man  aufstellen:  die  Flächen 
Dil  von  Chlorblei  und  100  von  Bleiglanz,  und  in  diesen  beziehungs- 
weise die  Kanten  Oll  .010  and  100.  111  sind  parallel. 

Dieses  Yerwachsungsgesetz  erscheint  auffallend,  da  man  für 
dasselbe  in  den  Winkel?erhältnissen  keine  Erklärung  findet.  Keine 
zweite  der  am  Chlorblei  beobachteten  Flächen  filUt  mit  einer 
der  tesseralen  Formen  zusammen.  Man  hätte  eher  vermuthen 
können,  dass  das  Chlorblei  sich  mit  seiner  an  frei  gebildeten 
Krystallen  gewohnlich  tafelartig  entwickelten  Endfläche  der  Würfel- 
fläche parallel  legen  werde. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall. 

Die  Symmetrieverhältnisse  der  Fläche  011  des  Chlorblei  har- 
moniren  in  keiner  Weise  mit  denen  des  Bleiglanzwürfels.  Die 
Chlorbleikrystalle  müssen  sich  in  vier  verschiedenen  Stellungen 
wiederholen,  um  der  Symmetrie  der  Würfelfläche  gerecht  zu 
werden.  Dieses  Yerwachsungsgesetz  ist  um  so  auffallender,  als  die 
Chlorbleikrystalle  in  der  Zone  001 .  100  grosse  Annäherung  an 
reguläre  Yerhältnisse  zeigen  (geometrisch  viergliedrig  sagt  R amm  e  1  s- 
berg,  Krystallogr.  Chemie  I,  pag.  259).  Diese  Zone  steht  in  keinem 
Zusammenhang  mit  den  entsprechenden  Würfelkantenzonen  des 
Bleiglanz. 

Die  Ausbildung  der  Krystalle  von  Chlorblei  hängt  von  be- 
sonderen umständen  ab.    Einmal   erhielt  ich  auf  die  beschriebene 


<)  Ber.  d.  W.  Akad.  1860. 
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Weise  sehr  fläohenreiohe  Erystalle,  welche  in  jedem  Strahl  fünf 
Reflexe  erkennen  liessen,  abgesehen  von  sehr  lichtschwaohen,  deren 
Messung  und  Deutung  mir  nicht  gelang.  Dieselben  bildeten  mit 
dem  Reflex  Yon  011,  respeotire  mit  der  Würfelfläche  h  folgende 
Winkel: 


ganessen 

gerechnet  nach  Schaboa 

hw   . 

.     18»  37' 

011.021   ,     .     19»  12^ 

hs    . 

.    22«  15' 

011.094  .    .    22»  33' 

he    . 

.     29' 57' 

011.001   .     .    30«  43' 

hu    . 

.    35»  11' 

011.041  .    .    36»  30* 

hp    . 

.    39»  41' 

011.011   .     .    40»  37-5' 

Die  Flächen  Wj  s^  u  sind  sämmtlich  steilere  Domenflächen, 
c  ist  001,  i)  ist  111.  Die  Fläche  010  ist  hier  so  schmal  entwickelt, 
dass  kein  deutlicher  messbarer  Reflex  entsteht.  Fig.  13  6,  Taf.  III, 
zeigt  einen  dieser  Erystalle. 

Nachdem  einmal  das  Gesetz  der  Verwachsung  erkannt  war, 
konnte  auch  die  Form  der  bei  der  Aetzung  mit  heisser  Salzsäure 
entstehenden  dünnen  Nadeln  bestimmt  werden. 

Ein  Exemplar  Hess  nach  30  Secunden  dauernder  Aetzung 
in  yerdünnter  Säure  bei  70^  C.  nur  zwei  Reflexe  erkennen: 

gemessen  gerechnet 

011.001    .    .    .    3V  18'  30«  43' 

011 .  010  .     .     .     58«  26'  59«  17' 

Die  an  den  Enden  auftretenden  Flächen  sind  allzu  winzig, 
um  einen  erkennbaren  Reflex  zu  liefern.  Fig.  13  c,  Taf.  III,  zeigt 
einen  solchen  Erystall. 

Merkwürdig  sehen  die  Chlorbleikrystalle  aus,  welche  bei 
Einwirkung  concentrirter  kalter  Salzsäure  fast  momentan  entstehen. 
Fig.  13  c^  Taf.  III,  zeigt  ihre  Form.  Sie  zeigen  blos  die  Flächen 
001  und  111.  Entsprechend  beobachtet  man  in  jedem  Strahl  nur 
zwei  Reflexe,  die  mit  dem  Würfelreflex  folgende  Winkel  einschliessen : 

gemessen  gerechnet 

011.001   .     ,     .     30«  26'  30«  43' 

011.111   ...     40«  09'  40«  37-5' 

Mitunter  beobachtet  man   auch   tafelförmige  Gebilde,   welche 
auch  ausgezackt  und  skeletartig  gebildet  erscheinen  wie  in  Fig.  13  d. 
Die  parallele  Verwachsung  des    durch  Aetzung  entstandenen 
Körpers   mit   dem  geätzten   scheint  bei    künstlicher  Aetzung    noch 
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nicht  beobachtet  zu  sein.  Sie  erlaubt  nicht  nur  eine  ganz  unge- 
zwangene  Erklärnng  der  sonderbaren  Aetzriefen  des  Bleiglanz, 
sondern  findet  wohl  auch  in  manchen,  in  der  Natar  zu  beobachtenden 
parallelen  Yerwachsungen  ihr  Analogen  (Verwachsung  yon  Kupferkies 
mit  Fablerz). 


Erklftrnng  der  Tafel  HL 

Fig.    1.     Oktaäderflftche  mit  Aetzfigaren  a  und  b  in  vergrössertem  Massstab; 

e  ÄQSsehen  der  geätzten  Oktaäderfläche  bei  schwacher  YergröSBernDg; 

d  Schlagfigur. 
„      2.     WUrfelfläche  mit  Aetzfigaren:    a  vertiefte  AetzgrObcfaen ;   h  erhabene 

Aetzhflge],  beide  nach  Gelatineabdracken ;  e  Aetzhügel  von  Dodekaeder- 

flächen  gebildet;  d  ebenso  von  TriakisoktaSdern. 
„      S.     Aetzfigaren  auf  der  DodekaSderfläche  nach  Gelatineabdrack.    Oben 

Riefen,   dazwischen   rhombische   Grttbchen   eiogeseokt;    anteo   flache 

rhombiacbe  Aetzgrfibchen. 
„      4.     Lichtfigar   des  Oktaeders;   Bleiglaoz   von  PHbram  nach   IGstüodiger 

Aetzang;  gegliederte  Reflexe. 
,,      5.     Lichtfigar   des   Oktaeders;    Steiamannit  yoq   PHbram;    Centralreflex 

Yorhanden. 
»      6.     Ebenso  nach  längerer  Aetzdauer ;  Centralreflex  yerschwanden ;  Gabelang 

der  Reflexe. 
j,      7.     Projection  der  Aetzflächen   des  Würfels  (10)  and  des  Oktaäders  (z) 

nach  einem  Krystall  von  Neadorf  a.  Harz  (yergl.  Text  Seite  252)  zur 

Yeranschaalichang  ihrer  gegenseitigen  Stellang. 
,      8.     Lichtbild  der  Wflrfelfläche   bei  DodekaSderätzang  auf  dieselbe  Art 

projicirt. 
«      9.     Lichtbild  der  Wttrfelfl&che:  Ring. 

„    10.     Lichtbild  der  DodekaSderfläche  des  Neadorfer  Krystalles;  ^i—S^  ent- 
spricht den  Aetzflftchen   des  Dodekaeders,   w  sind  die  Reflexe   der 

Aetzflächen  des  Würfels  z  des  Oktaeders. 

Alle  Lichtfigaren  sind  nach  Messang  gezeichnet.    Bei  Figar  4, 

5,  6,  10  direct  die  Tangenten  dex   beobachteten  Winkel   aufgetragen, 

bei   7,  8,  9   die  Reflexe    nach    den    gemessenen   Winkeln    in    eine 

sphärische    Projection    eingetragen.    Der   Halbmesser   ist    in   beiden 

Fällen  =  80  Millimeter,  daher  so  gross,  als  bei  der  Fig.  10,  Taf.  VIT, 

in  der  Arbeit  über  Zinkblende. 
„    11.     Geätzte   Spaltfläche   von   Bleiglanz;  bei  a  Chlorbleikrystalle,   bei  h 

scharfe  Riefen,  bei  e  die  Riefen  bereits  flach,  Yerschwommen. 
9    12.     Geätzte   Spaltfläche  von   Bleiglanz   mit  Riefen,   darch  parallel   ver- 
wachsene Ghlorbleikry stalle  veranlasst 
„    13.     Chlorbleikrystalle  in  regelmässiger  Stellung  auf  der  Würfelfläche  von 

Bleiglanz. 
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Fig.  13a.  Vier  Krystalle  in  den  Yier  yerschiedenen  möglichen  SteUungeD. 
„     185.  Sehr  flächenreicher  Erystall,  beides  aus  saurer  Chlorbleilösung;  c  s 

001,  V  =  011,  io  =  021,  9  =  096,  u  =  041,  P  =  010,  p  =  111. 
„     13  e    Spitze  und  d  tafelförmige  Erystalle,  durch  Einwirkung  kalter  concen- 

trirter  Säure  auf  Bleiglanz  entstanden. 
„    18«.  NadelfSrmiger  Erystall,   durch  Einwirkung  verdünnter  heisser  Säure 

entstanden, 
q     14,     Zonenstructur   in    einem  Spaltstttck   vom  Ptibramer  Bleiglanz,   durch 

Aetzung  sichtbar  gemacht;  dreifache  VergröBserung. 
„     15.     Ein  Theil  der  Platte  stärker  vergrössert  mit  regelmässigen  Einschlössen. 
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Diese  Publication  wird  nicht  verfehlen,  in  der  wissenschaftlichen  Welt 
einiges  Aufsehen  zu  erregen,  wenn  auch  der  Titel  des  Werkes  mehr  verspricht, 
als  die  Ausführung  hält,  indem  nicht  sowohl  die  ursprüngliche  Entstehung  der 
altkrystallinischen  Schiefergesteine  dargelegt,  als  vielmehr  eine  Reihe  von  Er- 
scheinungen unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  behandelt  wird,  welche  zeigen, 
dass  diese  so  vielfach  räthselhaften  Gebilde  höchst  intensiven  Umbildungen  und 
Umformungen  ausgesetzt  waren. 

Bezüglich  dieser  Frage  bringt  der  Verfasser  Gesichtspunkte  bei  der 
Untersuchung  der  krystallinen  Schiefer  zur  Geltung,  die  bis  jetzt  lange  nicht 
genug  gewürdigt  wurden,  nämlich  die  UmformuDgen  und  die  Hand  in  Hand 
damit  gehenden  Umwandlungen,  welche  diese  Gesteine  durch  den  mechanischen, 
bei  der  Faltung  der  Gebirge  wirksamen  Druck  erfahren.  Diese  Erscheinungen, 
welche  Heim  und  seine  Nachfolger  zunächst  an  sedimentären  Gesteinen  studirten, 
auch  im  Bereich  der  altkrystallinischen  Schiefergesteine  consequent  verfolgt  zu 
haben,  ist  eines  der  Hauptverdienste  Lehmann's. 

Im  Rahmen  eines  kurzen  Referates  ist  es  natürlich  nicht  möglich,  eine 
eingehende  Inhaltsangabe  zu  liefern.  Nur  die  wichtigsten  Gedanken  sollen  im 
Folgenden  hervorgehoben  werden. 

Bei  der  Darlegung  seiner  Beobachtungen  geht  der  Verfasser  aus  von 
dem  sächsischen  Granulitgebirge.  In  diesem  Gebiet  ist  er  geneigt,  den  eruptiven 
oder  besser  intrusiven  Granitbildungen  eine  viel   grössere  Rolle   zuzuerkennen. 
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als  dies  von  anderen  Geologen  geschehen  ist.  £r  folgt  hierin  vielfach  den 
Ansichten  Kaumann's.  Die  Lager  und  Liosen  von  Granitfmeiss  sind  nach  ihm 
intrusive  Lagerg&nge.  Ihr  Auftreten  an  der  Grenze  von  Granulit  und  Schiefer 
ist  durch  die  Aufblfttterung  der  Schiefer  hegrandet,  welche  dort  am  heftigstes 
auftreten  musste,  wo  sie  an  die  viel  weniger  nachgiebigen  Grannlite  grenzen. 
Ihr  Zusammenhang  mit  dem  allgemein  fiDr  eruptiy  gehaltenen,  sogenannten  Mit- 
weidaer  Granit  wird  an  verschiedenen  Stellen  dargethan,  die  gneissartige  Stmctur 
durch  massenhafte,  zum  Theil  resorbirte  und  assimilirte  Schiefereinschlfisse  erkiftrt 

Auch  die  gangfSrmig  auftretenden  granitischen  Gesteine,  wie  die  Pegmatit- 
gänge  der  Granulite,  stehen  in  Znsammenhang  mit  den  Granitintrusionen.  Die 
leichter  beweglichen  Partien  des  granitischen  Magmas,  welches  man  sich  weder 
als  lavaartigen  Scbmelzfluss,  noch  als  reine  Lösung  denken  darf,  sind  es,  welche 
die  zerspaltenden  Grsnulite  überall  durchziehen  und  dort  Gänge  bilden,  die 
weicheren  Schiefer  dagegen  förmlich  durchtränken  und  so  jene  zwischen  Gneiss 
und  Glimmerschiefer  schwankenden  Gebilde  entstehen  lassen,  welche  an  der 
unteren  Grenze  der  Schieferhülle  gegen  den  Granulit  auftreten.  Dieser  weit- 
gehenden Imprägnation  mit  granitischem  Material  gegenüber  sollen  die  nicht 
völlig  geleugneten,  aus  dem  Granulit  selbst  stammenden  Secretionen  ganz 
zurücktreten.  Eine  Trennung  der  letzteren,  wie  sie  Credner  versucht,  ist 
nicht  möglich. 

Bei  dieser  Auffassung  ist  es  wohl  nicht  zu  verwundern,  wenn  Lehmann 
in  den  Biotit-  und  Cordieritgneissen,  auf  die  ältere  Aneicht  Na umann's  zurück- 
greifend, auch  nur  hochgradig  metamorphosirte  Schieferschollen  sieht. 

Sowie  die  Granitgneisse  Sachsens  hält  Lehmann  auch  eine  Reihe 
anderer  Gesteine  für  intrusive  Eruptivmassen,  deren  Flaserstructur  theils  durch 
mechanische  Einwirkung,  theils  durch  Einschlüsse  der  durchsetzten  Gesteine 
hervorgebracht  wird:  z.  B.  die  von  Gümbel  so  genannten  Phyllitgneisse  de« 
Fichtelgebirges,  welche  von  letzterem  Forscher  für  die  gleichzeitige  und  sedi- 
mentäre Entstehung  von  gneissartigem  Gestein  und  Thonschiefer  in  Anspruch 
genommen  werden,  ebenso  die  von  anderen  Forschem,  z.  B.  Lossen,  für  ab- 
norme Sedimentgesteine  gehaltenen  Porphyroide.  Auch  den  Sericitgneiss  der 
Schieferhülle  der  Granulitformation  hält  Lehmann  für  ein  durch  Gebirgsdrack 
flaserig  gewordenes  Massengestein. 

Damit  kommen  wir  schon  zu  dem  zweiten  Moment,  dessen  Einfluss  L.  bei 
der  Bildung  der  krystallinischen  Schiefer  behandelt:  der  mechanischen  Umformang 
durch  den  Gebirgsdruck. 

Die  bis  jetzt  hauptsächlich  an  sedimentären  oder  halbkrjstallinen  Gesteinen 
studirten  Veräoderungen  (Stauungsmetamorpbismus)  verfolgt  L.  auch  an  den 
krystallinischen  Schiefern. 

Bei  der  Schieferhttlle  werden  die  Erscheinungen  der  TransversalschieferuBg 
verfolgt  bis  zu  jenem  Punkt,  wo  sie  die  Schichtung  gänzlich  verwischt  Die 
ganze  Parallelstructur  der  muscovitreichen,  krystallinisch  ausgebildeten  Schiefer- 
httlle wird  diesem  Umstand  zugeschrieben. 

Mit  dieser  mechanischen  Umformung  geht  innerhalb  der  Schieferii&lle 
die  Bildung  von  Muscovit  Hand  in  Hand. 
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In  ähnlicher  Weise  ist  nun  L.  geneigt,  auch  die  Parallelstniciur  des 
Qraanlites  dem  Stanaogsmetamorphismas  znznschreibeD.  Die  sonst  fOr  Schichtung 
gehaltene  Abwechslung  biotitreicher  und  biotitärmerer  Gesteinsab&nderangen 
ecfclärt  L.  auf  gaos  andere  Weise.  Im  Bereiche  der  eigentlichen  Granulit- 
foimation  ist  der  Biotit  Jenes  Mineral,  welches  Überall  dort  entstehen  soll,  wo 
iaiensive  Umlagerungen  stattgefunden  haben.  Die  biotitreichen  Lagen  entstanden 
dort,  wo  ein  Gleiten  in  der  Grannlitmasse  stattfand.  So  wäre  der  ganse 
schichtenartige  Gesteinswechsel  auf  den  seitlichen  (lebirgsdruck  zorQckiufQhren. 
Derselbe  wäre  nicht  etwas  im  Materiale  ursprünglich  Gegebenes,  sondern  erst 
dorch  die  Faltung  und  Aufrichtung  entstanden. 

Die  mannigfsltigen,  hiebei  zu  beobachtenden  Erscheinungen  der  Faltung, 
Streckung,  Zerreissung,  das  verschiedene  Verhalten  biotitreicher  und  biotitarmer 
Lagen,  die  eigenthfimlichen  Erscheinungen,  welche  die  Augengranulite  erkennen 
lassen,  werden  ausführlich  beschrieben.  Hiebei  unterstfitzen  namentlich  die 
äusserst  instructiYen  Abbildungen  in  der  belehrendsten  Weise.  Die  Augengranulite 
erfohren  eine  besonders  eingehende  Behandlung.  In  den  „Augen''  sieht  L.  die 
üeberreste  des  froheren  Zustandes  erbalten.  Demnach  hätte  man  sich  das 
ursprüngliche  Gestein,  aus  dem  die  Grannlite  durch  hauptsächlich  mechanische 
Umformung  und  theilweise  ümkrystallisirung  entstanden,  als  ein  grobkörniges 
Feldspathgestein  vorzustellen. 

Sehr  einleuchtend  und  überzeugend  sind  die  den  sächsischen  Gkibbro- 
gesteinen  gewidmeten  Ausführungen.  Die  Riesenflaserstructur,  der  Aufbau  aus 
plump  linsenförmigen  Gesteinskörpern  von  grobkörniger  Structur,  die  Verknüpfung 
mit  flaserigen  bis  dünnschiefrigen  Amphibolgesteinen  lassen  sich  nach  L.  in 
befriedigender  Weise  durch  die  innere  Zertrümmerung  das  Gesteines  in  Folge 
des  Gebirgsdruckes  erklären,  wobei  scherbenartige  Gesteinsstücke  entstehen, 
welche  sich  gegenseitig  zu  linsenartigen  Körpern  pressen.  Hand  in  Hand  damit 
geht  die  durchgreifende  Umwandlung  des  Pyroxens  in  Amphibol,  die  Umbildung 
der  grossen  Feldspathkömer  in  feinkörnige  Aggregate.  Alle  diese  Umwandlungen 
lassen  sich  Schritt  für  Schritt  in  den  nebeneinander  erhaltenen  Umwandlungs- 
stadien verfolgen. 

Die  Gesteine  der  Flasergabbrogruppe  erscheinen  somit  als  mechanisch 
umgeformte  ältere  Massengesteine.  Damit  ist  ohne  Zweifel  einer  der  schwierigsten 
Punkte  in  der  Benrtheilong  der  archäischen  Gesteine  seiner  Lösung  nüt  Glück 
entgegengefahrt. 

Im  Gegensatz  zu  den  mannigfachen  Spuren  mechanischer  Umwandlung, 
die  man  an  den  Granuliten  und  Gabbros  beobachten  kann,  erscheinen  die  Angit- 
grannlite  und  die  mit  diesen  verwandten  Gesteine  in  einer  Structur,  welche  von 
solchen  Spuren  völlig  frei  ist.  Euer  hat  die  erst  später  in  situ  eingetretene 
Krystallisation  alles  Frtlhere  verwischt  Leider  gilt  dasselbe  für  sehr  viele 
archäische  Gesteine  auch  anderer  Gebiete. 

Ein  Capitel  am  Schluss  des  Werkes  bringt  dann  einen  Versuch  einer 
Emtheilnng  der  archäischen  Gesteine,  wie  sie  sich  auf  Grund  der  Ansichten  des 
Verfassers  über  die  Entstehung  derselben  darstellt. 
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XVII.  Die  Variolite  von  Jalguba  im  Gouvernement  Olonez. 

Von  F.  Lcewinson-Lesslng. 

(Aus  dem  Geologischen  Cabinet  der  St  Petersburger  üniyersitftt.) 
(Mit  Tafel  IV  und  6  Zinkographien.) 

ObschoQ  der  Yariolit  wiederholt  Gegenstand  genauer  Unter- 
suchungen^) gewesen,  obgleich  bereits  mehrere  Petrographen  das 
letzte  Wort  über  ihn  gefallt  zu  haben  glaubten,  so  bleiben  dennoch 
in  unseren  Kenntnissen  über  dieses  interessante  Gestein  noch  so 
manche  Lücken  unausgefüllt.  Ja,  wir  sind  sogar  über  den  eigent- 
lichen petrographischen  Charakter  des  Yariolits  noch  nicht  einig, 
geschweige  denn  über  seine  structurellen  und  genetischen  Bezieh- 
ungen. Die  bestehenden  Meinungsverschiedenheiten,  welche  haupt- 
sächlich in  den  drei  von  Zirkel,  Michel-L^vy  und  Rosen- 
busch vertretenen  Ansichten  ihren  Ausdruck  finden,  einerseits  und 
die  mangelhaften  Kenntnisse  über  die  höchst  interessanten  Olonezer 
Variolite  andererseits  liessen  ein  genaues  Studium  der  letzteren 
mehr  als  wünsch enswerth  erscheinen, 

Die  Variolite  von  Jalguba  (kleine  Bucht  des  Onegasees  und 
Dorf  desselben  Namens  im  Petrosawodsker  Kreise  des  Olonezer 
Gouvernements,  15  Werst  NO.  von  Petrosawodsk)  wurden  bereits 
im    Jahre    1874    von   Prof.    A.    v.    Inostranzeff   mikroskopisch 


^)  M.  Del  esse,  Sur  la  Variolite  de  la  Durance,  Ann.  d.  Mines,  t.  XVII 
1860,  pag.  116;  A.  v.  Inostranzeff,  üeber  Yariolit,  Verhandl.  d.  Kais.  Rass 
Min.  Oes.  zu  St.  Petersburg  1&74,  pag.  1;  C.  Gümbe),  Die  paläolithischen 
Eraptivge steine  des  Fichtelgebirges,  1874,  pag.  81,  £rl&uterangen  dazu  im 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  Brief].  Mittb.,  pag.  42;  F.  Zirkel,  Die  Strnctur  der 
Variolite,  6er.  d.  Sachs.  Ges.  d.- Wiss.  1875,  pag.  209;  A.  Michel-Lävy, 
Variolite  de  la  Darance,  Bull.  Soc.  G^ol.  d.  France  1877,  pag.  282;  Rosen- 
huBch,  Mikroskop.  Pbysiogr.  massiger  Gesteine,  pag.  866;  £.  Geinitz,  Ueber 
einige  Variolite  aus  dem  Dorathale  bei  Turin,  Tscbermak's  Min.  u.  petrogr. 
Mitth.  1878,  pag.  186;  K.  Lossen,  Geologische  und  petrographische  Beiträge 
zur  Eenntniss  des  Harzes,  Jahrb.  d.  Eon.  Preuss.  Geol.  Landesanst.  1880, 
pag.  10;  die  yod  £.  Dathe  in  s.  Abh.:  „Die  yariolitführenden  Culmconglomerate 
von  Hausdorf  in  Schlesien'*  bescbriebenen  Gesteine  können  nicht  als  Variolite 
betrachtet  werden,  Jahrb.  d.  Eon.  Preuss.  Geol.  Landesanst.  1832,  pag.  243. 

Mlner«lof.  and  petrogr.  Mitth.  VI.  1884.  (LoBifloMu-LeMing.)  ^^ 
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F.  LcBwinson-LeBBing. 


Fig.  1. 
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untersucht  und  mit  Dünnschliffen  von  Durancer  Varioliten  verglichen. 
Dieser  Arbeit,  die  also  ein  Jahr  vor  der  Zirkel'schen  erschienen, 

gebührt  auch  die  Ehre  der  ersten 
mikroskopischen  Untersuchung  der  Va- 
riolite  überhaupt,  was  ich  hier  be- 
sonders hervorzuheben  mich  veranlasst 
sehe^).  Die  vorzügliche  Arbeit  von 
Prof.  V.  Inostranzeff  beschäftigt 
sich  ausschliesslich  mit  der  mikrosko- 
pischen Structur  der  Variolite  und  be- 
rücksichtigt die  chemische  Zusammen- 
setzung und  die  Lagerungsverhältnisse 
fast  gar  nicht.  Dieser  Umstand  ver- 
anlasste mich,  die  Untersuchung  der 
Olonezer  Variolite,  mit  besonderer 
Berücksichtigung  ihrer  Lagerungsver- 
hältnisse, zu  wiederholen. 

Die  Lagerungsverhältnisse 
der  Yariolite  von  Jalguba  stellen  sich 
in  folgender  Weise  dar.  Auf  der  Fig.  2 
sind  die  Asenartigen,  in  mehreren  Reihen  parallel  der  Bucht  von  NW. 
nach  SO.  laufenden  Bergrücken  angegeben,  wobei  die  verschiedenen 
Gesteine  durch  verschiedene  Striche  bezeichnet  werden.  In  der  ersten 
Reihe  und  unmittelbar  ins  Wasser  herabsteigend  treten  typische  Diabase 
auf;  sie  setzen  sich  unter  dem  Wasser  fort  und  kommen  am  ent- 
gegengesetzten Ufer  wieder  zum  Vorschein.  Bei  I  geht  der  Diabas 
in  Aphanit  und  Porphyrit  über.  Die  ganze  Reihe  II  ist  von  einem 
dichten  dunkelgrauen,  von  unzähligen  Sprüngen  und  Spalten  durch- 
zogenen Gestein  gebildet,  das  ich  anfangs  für  Diabas-Aphanit  hielt, 
und  welches  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  „Variolit- Aphanit' 
herausstellte.  Dieses  Gestein  geht  oft  ganz  unmerklich  in  Yariolit 
über;  aber  erst  in  der  Reihe  III  haben  wir  eigentliche,  sich 
ziemlich  weit  nach  NW.  hinziehende  Variolitberge.  Ueberall  vom 
aphanitischen  Gestein  umschlossen,  manchmal  blos  als  kleine  Inseln 
in    letzterem   erscheinend   oder    auch    umgekehrt   in    dasselbe    un- 


O      N^^^- 


Geschlififener  Yariolit. 


^)  Weder  Michel-L^vy   noch  Rosenbasch  scheinen  mit  I n o- 
B  tranzeff's  Arbeit  bekannt  zu  sein. 
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merklich  übergehend,  tritt  der  Yariolit  auf  einer  grossen  Strecke 
bald  mit  grobkörnigem,  bald  mit  feinkörnigem  Gefüge  auf.  Zahl- 
reiche Sprünge,  eine  ziemlich  starke  Yegetation  und  die  grosse 
Härte  des  Gesteins  erschweren  sehr  das  Aufsammeln  des  Yariolits, 
da  man  nur  mit  Mühe  eine  frische  Bruchfläche  erhält;  seine  Lager- 
stätten werden  aber  stets  durch  das  höckerige,  pockennarbenähnliche 
Aussehen  der  yerwitterten  Oberflächen,  welches  ihm  auch  den 
Namen  „Yariolit^  verschafft,  verrathen.  Weiterhin  in  südwestlicher 


Fig.  2. 


Richtung  treten  wieder  Diabas- Aphanite  auf,  die  bereits  unmittelbar 
an  die  Solomensker  Breccie  grenzen;  nach  Westen  hin  haben  wir, 
soweit  ich  es  verfolgen  konnte,  neben  Yariolit  entweder  porphyrit- 
artige  oder  aphanitische  Diabasgesteine.  Bloss  bei  der  isolirten 
Berggruppe  „Lebjagia  Gera"  *)  gesellen  sich  zu  den  Porphyriten 
noch  typische  Diorite;  auf  diesem  ganzen  Ufer  treten  aber  keine 
Yariolite  auf.  Weder  Gabbro  oder  Euphotid  (wie  es  die  franzö- 
sischen Geologen  behaupten),  noch  Thonschiefercontacte  (G  ü  m  b  e  1) 
habe  ich  in  Jalguba  angetroffen. 


*)  5  Werst  nördlich  von  dem  Dorf. 


19* 
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Der  Variolit  erweist  sich  also  von  allen  Seiten  von  Diabas- 
gesteinen  umringt,  was  schon  an  und  für  sich  auf  seine  Zugehörigkeit 
zu  den  Diabasen  hindeutet.  Weiterhin  werden  wir  ersehen,  dass 
die  Ergebnisse  der  chemischen  und  mikroskopischen  Untersuchung 
diese  Ansicht  völlig  begründen. 

Mikroskopische   Beschaffenheit.     Charakteristik    der 

Typen. 
Die  Variolite  von  Jalguba  weisen  so  grosse  structurelle  Ver- 
schiedenheiten auf,  dass  sie  ganz  naturgemäss  in  mehrere  Gruppen 
oder  Typen  zerfallen. 

Yor  Allem  muss  von  den  eigentlichen  Yarioliten  der  „Yariolit- 
Aphanit**,  ein  bisher  noch  unbekanntes  Gestein,  unterschieden 
werden. 

Grauschwarz,  dicht,  aphanitiscb,  unter  dem  Mikroskop  als 
ein  mit  Erystallkörnem  besäetes  complicirtes  System  von  Feld- 
spathstrahlen  in  einem  glasigen  Magma  erscheinend,  aber  keine 
Spur  von  eigentlicher  Yariolenausbildung  aufweisend,  steht  dieses 
eigenthümliche  Gestein  in  der  Mitte  zwischen  Diabas-Aphanit  und 
Yariolit  und  bildet  somit  das  erste  Stadium  der  Yariolitstructur. 
Der  eigentliche  Yariolit  zerfallt  in  vier  Typen.  Wird  nun 
der  Yariolit-Aphanit  als  Ausgangspunkt  aller  Yariolite  betrachtet, 
so  lässt  sich  folgendes  Schema  (Fig.  3)  aufstellen:  Yon  dem 
Yariolit-Aphanit  gehen  zwei  parallele  Zweige  ab; 
links  sind  Variolite  mit  gleicher  Färbung  der 
Variolen  und  der  Grundmasse,  rechts  solche, 
bei  welchen  die  Färbung  eine  ganz  verschiedene 
ist.  In  yerticaler  Bichtung  haben  wir  den  üeber- 
gang  von  einfachen,  nicht  stieng  differenzirten 
Yarioliten  (I  und  II)  zu  solchen,  bei  denen  alle 
charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der  Variolite  ihren  vollsten 
Ausdruck  finden  (III  und  lY),  in  horizontaler  Richtung  structurelle 
Aehnlichkeiten.  Die  Variolen  der  ersten  Typen  (I  und  11)  ent- 
halten noch  viel  Glas,  schwach  entwickelte  Strahlen,  gehen  ganz 
allmälig  in  die  Grundmasse  über;  bei  III  und  IV  sind  sie  schon 
völlig  krystallisirt  und  durch  einen  dunklen  Rand  von  der  Grund- 
masse scharf  abgegrenzt;  letztere  ist  von  eigenthümlichen,  für  diese 
Yariolite    so  sehr  charakteristischen  Entglasungsproducten  überfüllt. 
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Fig  4. 


Der  Typus  IV   kann  als    eine    weitere  Entwicklung   des  Typus  II 
und  der  Typus  III  als  eine  solche  des  Typus  I  betrachtet  werden. 
Demnach  unterscheiden   wir  auf  Grundlage  von  Structur  und 
Färbung  folgende  vier  Variolittypen : 

I.  Variolen  und  Orundmasse  gleich  gefärbt  und  gleicher 
Structur  (natürlich  abstrahiren  wir  dabei  von  den  radialen  Strahlen 
der  Variolen); 

II.  Gleiche  Structur,  aber  verschiedene  Färbung  der  Variolen 
(hellbraun)  und  der  Grundmasse  (grün); 

III.  Verschiedene  Structur,  aber  gleiche  Färbung; 

rV.  Structur  und  Färbung  (Variolen  graubraun,  Grundmasse 
grün)  völlig  verschieden. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  4  zeigt  uns  die  makroskopischen  Kennzeichen 
der  vier  Typen.  Freilich  sind  diese  Typen  naturgemäss  nicht  durchaus 
scharf  von  einander  abgegrenzt,  und  habe  ich  in  meiner  Sammlung 
solche  Dünnschliffe,  die  als  Zwischenstufen  betrachtet  werden  müssen. 

Variolit- Aphanit. 
(Dünnschliff  Nr.  15  der  hie- 
sigen Sammlung.)  Festes, 
dunkles,  unmittelbar  in  den 
typischen  Variolit  Nr.  7 
(Fig.  4,  II)  übergehendes  ^), 
völlig  aphanitisches  und  in 
Jalguba  sehr  verbreitetes  Ge- 
stein. Unter  dem  Mikroskop 
unterscheiden  wir  in  einer 
hellbraunen  glasigen  Grund- 
masse ein  von  vielen  Augit- 
krystallen  bedecktes  System 
von  Feldspathstrahlen.  Bei 
genauer  Betrachtung  zerfällt 
dieses  System  in  einzelne, 
den  radialfaserigen  Büscheln 
der  Variolen  analoge  Bündel, 
die  aber,  alle  untereinander  auastomosirend,  nur  geringe  glasige 
Zwischenräume     frei     lassen.     Von    Variolen     und     diflferenzirter 


JT. 


jr. 


^)  Oft  sind  beide  Varietäten  sogar  in  einem  Handstück  zusammen  anzutreffen. 
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GrundmasBe  kann  natürlich  hier  keine  Bede  sein.  —  Alle  diese 
Yerhältnisse  finden  wir  in  der  naturgetreuen,  mit  Hilfe  des  Zeichen- 
apparates aufgenommenen  Zeichnung  (Taf.  lY,  Fig.  1);  dieselbe 
und  alle  anderen  mikroskopischen  Zeichnungen  sind  in  dankens- 
werther,  gelungener  Weise  von  der  Marquise  Olga  v.  Traversay 
ausgeführt  worden.  Die  Variolen  haben  sich  hier  als  solche  noch 
nicht  indiyidualisirt,  und  bietet  das  Gestein  keine  eigentliche 
Sphärolithstructur ;  sein  eigenthümlicher  Charakter  lässt  auf  ungün- 
stige Erystallisationsbedingungen  (schnelle  Abkühlung?)  schliessen. 
An  Stelle  eines  Yariolits  haben  wir  ein  ganz  eigenthümliches 
Gestein,  das  eine  interessante  Zwischenstufe  zwischen  Variolit  und 
Aphanit  bildet,  indem  es  einerseits  die  charakteristischen  Strahlen- 
büschel des  ersteren  besitzt  und  andererseits  den  äusseren  Habitus 
und  die  mineralogischen  Bestandtheile  (Feldspath,  Augit,  etwas 
Chlorit  und  Magnetit)  mit  dem  anderen  gemein  hat.  Für  die  vario- 
litische  Natur  des  Gesteins  bürgt,  ausser  dem  bereits  Erwähnten, 
noch  seine  innige  unmittelbare  Verknüpfung  mit  dem  Variolit  des 
n.  Typus  (Fig.  4,  U)  und  die  mit  ihm  identische  chemische 
Zusammensetzung  (Seite  294).  Structurell  indessen  ist  es  ein  apha- 
nitisches  Gestein,  so  dass  die  Benennung  „Variolit-Aphanit" 
hier  am  passendsten  zu  sein  scheint,  um  auf  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  zu  beiden  Gesteinen  hinzudeuten. 

In  dem  Variolit-Aphanit  unterscheiden  wir  also  folgende 
wesentliche    Bestandtheile:     1.    hellbraune,    glasige    Grundmasse; 

2.  braune  Körner,  Stränge  und  andere  ähnliche  Entglasungsproducte ; 

3.  Feldspathstrahlen ;  4.  Augit;  5.  Magneteisen. 

Typus  I.  (Dünnschliff  Nr.  6.)  Graubraune  opake  Grund- 
masse, in  der  ziemlich  zahlreiche  Augitkrystalle  und  unbestimmte 
nadelformige  Erystallite  eingebettet  sind.  Variolen  nicht  charak- 
teristisch und  nur  an  den  radialfaserigen  Büscheln  zu  erkennen; 
bei  auffallendem  Lichte  milchweisses  Magma  mit  schwarzen  Flecken 
(Augitkrystalle)  und  spärlichen  schwarzen  Strahlenbüscheln;  weder 
zonale  Structur  der  Variolen,  noch  dunkler  Rand  um  dieselben 
sind  hier  zu  bemerken  (Fig.  4,  I).  Bei  starker  Vergrosserung 
erweist  sich  die  Glasgrundmasse  als  farblos;  ihre  braune  Färbung 
rührt  von  zahlreichen  opaken  Körnern  und  unbestimmten  dunklen 
Gebilden  her.  Das  Glas  befindet  sich  schon  im  Zustande  der  Ent- 
glasung    und    weist   manchmal   hübsche  büschelige  Aggregate    von 
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winzigen  Nädelohen  auf.  Ausser  Augit  scheint,  freilich  sehr  spärlich, 
auch  Feldspath  in  der  Grundmasse  vorhanden  zu  sein.  Das  Hand- 
stück, welches  dieses  Präparat  lieferte,  ist  ein  dunkelgraues  dichtes 
Gestein  mit  schwach  ausgesprochenen  —  auf  geschliffener  Ober- 
fläche deutlicher  hervortretenden  —  weissen  Flecken;  sie  ersetzen 
hier  die  charakteristischen  Variolen.  Das  Gestein  ist  demnach  ein 
noch  einfacher,  unentwickelter  Yariolit. 

Typus  II.  (Dünnschliff  Nr.  7.)  Grosskömiger  Variolit  mit 
dunkler,  fast  schwarzer  Grundmasse  und  hellgrauen  Kugeln  (4 — 6 
Millimeter  im  Durchmesser).  Eng  verbunden  mit  dem  Yariolit- 
Aphanit,  in  welchem  er  öfters  in  kleinen  Nestern  auftritt  (Fig.  4,  II). 
Im  Dünnschliff  ist  die  Grundmasse  grün  und  die  Variolen  sind 
hellbraun.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheint  das  ganze  Gestein 
(Grundmasse  und  Variolen)  fast  felsitisch,  so  eng  sind  die  Erystall- 
korner  aneinander  gedrängt.  Die  Variolen  sind  mit  schwach  ent- 
wickelten Strahlen  versehen  und  unterscheiden  sich  im  Uebrigen 
von  der  Grundmasse,  in  die  sie  unmerklich  übergehen,  nur  durch 
ihre  Färbung.  Die  Strahlen  sind  gewöhnlich  nicht  radial- dl vergirend, 
sondern  verlaufen  schon  eher  parallel.  Nicht  unwahrscheinlich  ist 
es,  dass  neben  wirklichen  Strahlen  auch  solche  existiren,  die  nur 
als  das  Resultat  einer  regelmässigen  radiären  Anordnung  von 
opaken  Leisten  betrachtet  werden  müssen,  welche  salbst  wiederum 
aus  perlschnurartig  zusammenhängenden  Eörnern  bestehen.  Dann 
besitzt  aber  auch  jeder  Strahl  nicht  seine  individuelle  Verdunkelung 
oder  Färbung  bei  Drehung  des  Objectträgers  zwischen  gekreuzten 
Nicols,  sondern  es  verdunkeln  ganze  Gruppen  von  Strahlen  simultan 
—  ein  Beweis  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  der  durchscheinenden 
Grundmasse  der  Variolen  und  nicht  mit  wirklichen  Strahlen  zu 
thun  haben. 

Die  Grundmasse  ist  im  Allgemeinen  hellgrün  gefärbt,  stellen- 
weise aber  auch  vollständig  farblos,  von  dicht  aneinander  gedrängten 
Augitkörnern  durchsetzt.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Grundmasse 
aller  übrigen  Variolite  durch  die  Abwesenheit  von  halbkrystallinen, 
mikrolithartigen  Entglasungsproducten,  welche  in  den  Typen  III 
und  IV  so  zahlreich  auftreten. 

Typus  m.  (Dünnschliff  Nr.  5.)  Geschliffene  Oberfläche  des 
Handstücks  grau  (Fig.  4,  III);  die  Variolen,  oft  zu  seltsamen 
Figuren    zusammengeschmolzen,    gewöhnlich    ellipsoi'disch   und    im 
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Durohmesser  drei  Millimeter  nicht  übersteigend  (meistens  1 — 2  Milli- 
meter), sind  von  einem  scharf  ausgesprochenen  schwarzen  Rande 
umrahmt.  Dieses  ist  schon  ein  typischer,  wohlentwickelter  Variolit 
mit  strenger  Differenzirung  der  Variolen  und  der  Grundmasse.  Die 
braungefärbten  Variolen  werden  von  der  ebenfalls  braunen  Orund- 
masse  durch  ihre  dunkle  Umrahmung  (Anhäufung  opaker  Körner) 
scharf  abgegrenzt.  Das  Centrum  der  Concretionen  ist  von  kurzen, 
nach  einer  Richtung  ausgezogenen  Strahlen  eingenommen.  Bei 
starker  Vergrösserung  erweist  sich  die  ganze  Variole  als  krypto- 
radialfaserig,  weshalb  sie  auch  doppelbrechend  wirkt;  die  Concre- 
tionen sind  völlig  krystallisirt  und  enthalten  keine  Spur  mehr  von 
Glasbasis.  Die  Strahlen,  leicht  als  Feldspath  zu  erkennen,  sind  oft 
unregelmässig  ausgezackt,  wie  ausgefressen  —  das  Resultat  einer 
partiellen  Bedeckung  mit  Grundmasse  oder  dunklen  Körnern.  Augit 
tritt  in  den  Variolen  nicht  zahlreich  auf. 

Die  graubraune  Grundmasse  zeigt  bei  starker  Vergrösserung 
eine  sehr  complicirte  Structur.  An  einzelnen  Stellen  dunkel,  opak 
und  optisch  unwirksam,  zerfallt  sie  anderweitig  in  unbestimmte, 
nicht  scharf  begrenzte  krystalline  Partien,  die  das  polarisirte  Licht 
blau  und  gelb  ßlrben;  wahrscheinlich  ist  es  (durch  Compression  P) 
doppeltbrechend  gewordenes  Glas,  vielleicht  aber  auch  sind  es  nur 
durch  mehrere  Schichten  durchscheinende  Krystalle.  Die  Glasbasis 
ist  von  unzähligen  braunen  Flecken,  schwarzen  Körnern  und  kleinen 
Augitkrystallen  durchsetzt.  In  den  dunkeln  Stellen  der  Grundmasse 
finden  sich  ausserdem  dunkle,  mit  scharfen  Contouren  versehene, 
aber  nicht  doppeltbrechende  Nadelmikrolithe,  welche  bei  diesen 
Varioliten  für  die  Grundmasse  so  sehr  charakteristisch,  hingegen 
in  den  Variolen  nie  zu  finden  sind;  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung 
erscheinen  sie  als  dunkle  Nädelchen  (siehe  Taf.  IV,  Fig.  3,  I).  Die 
dunklen  Körner  besitzen  die  Eigenthümlichkeit,  sich  als  Rand  um 
krystallisirte  Gemengtheile  (Variolen,  grosse  Krystalle)  oder  in 
kugelförmigen  Aggregaten  zu  sammeln. 

Bei  Anwendung  von  Immersionsobjectiv  und  Ocular  Nr.  4 
(Hartnack)  gewährt  die  Structur  der  glasigen  Basis  der  Grundmasse 
ein  höchst  complicirtes  und  sehr  hübsches  Bild.  Büschelige,  feder- 
artige, feinfaserige  Aggregate  von  winzigen  Nädelchen  durchsetzen 
das  Glas;  wir  stehen  hier  zweifelsohne  den  ersten  Anfangen  der 
Devitrification  gegenüber. 
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Typus  IV.  (Dünnschliff  Nr.  4,  Fig.  4,  IV.)  Der  am  meisten 
verbreitete,  bald  grob-,  bald  feinkörnige  Variolit,  derselbe,  welcher 
bereits  von  Prof.  v.  Inostranzeff  beschrieben  ist.  Im  geschliffenen 
Handstück  ist  die  Grundmasse  schwarz,  die  Variolen  hellgrau  mit 
gut  ausgeprägten  concentrischen  Zonen  und  scharfer,  dunkler  Um- 
rahmung (Fig.  1). 

Die  Variolen  stechen  u.  d.  M.  als  graubraune,  undurchsichtige, 
ich  möchte  sagen  kaolinartige,  bei  auffallendem  Lichte  milchweisse 
Concretionen  scharf  von  der  grünen  Grundmasse  ab;  sie  machen 
den  Eindruck  ganz  fremder,  zuftllig  in  das  grüne  Magma  gefallener 
Gebilde.  Ihre  prächtig  gebildeten  und  durch  intensiv  schwarze 
Leisten  yon  einander  getrennten  Feldspathstrahlen  sind  nicht  regel- 
mässig radial,  sondern  fast  immer  als  zwei  durch  einen  langen 
Strahl  verbundene  Federbüschel  oder  Sträusse  in  einer  Richtung 
weit  stärker  als  in  der  anderen,  zu  ihr  senkrechten,  entwickelt. 
Ausserhalb  der  Strahlen,  theilweise  auch  sie  bedeckend,  sind  in  den 
Variolen  noch  ziemlich  zahlreiche  Augitkrystalle  eingebettet.  Die 
Ton  den  Strahlen  eingenommene  Zone  ist  dunkel ;  ihr  folgt  eine 
hellere,  welche  durch  den  dunklen  Rand  in  zwei  Hälften  getheilt 
wird;  die  dunkle  Umrahmung  bildet  hier  also  nicht  die  Grenze 
zwischen  Variolen  und  Grundmasse,  und  kann  als  eine  wahrscheinlich 
durch  Contractionswirkungen  entstandene  und  später  ausgefällte 
Spalte  betrachtet  werden.  In  der  Anordnung  der  Erystalle  ist  keine 
zonale  Regelmässigkeit  zu  bemerken,  viel  eher  manchmal  eine, 
den  Hauptzweigen  der  Strahlenbüschel  entsprechende,  grob  radiäre. 

Ich  kann  nicht  umhin,  hier  einer  merkwürdigen  Eigenthüm- 
lichkeit  dieser  Yariolite  Erwähnung  zu  thun.  Es  finden  sich  nämlich 
mitunter  Yariolen  ohne  jede  Spur  von  Strahlen.  Wenn  nur  einzelne 
Variolen  in  einem  Dünnschliff  diese  scheinbare  Ausnahme  machen, 
80  könnte  diese  Erscheinung  darauf  beruhen,  dass  ein  'zufällig  weit 
Vom  Centrum  der  Variole  gefallener  Durchschnitt  die  Strahlen 
dem  Dünnschliff  entzogen.  Diese  Erklärung  passt  aber  nun  vollends 
für  einige  andere  Dünnschliffe  (z.  B.  Nr.  20)  nicht,  in  welchen  keine 
Variole  Strahlen  aufweist,  obgleich  sie  im  Uebrigen  von  den  oben 
beschriebenen  sich  nicht  unterscheiden.  Wie  steht  es  denn  hier 
mit  den  Strahlen?  Die  Antwort  liegt  auf  der  Hand,  und  finden 
wir  die  Erklärung  in  einer  anderen  EigenthümUchkeit  dieser 
Concretionen.     Sie    sind    nämlich    überfüllt    von    Nadelmikrolithen, 


Digitized  by 


Google 


290  F-  I-'Cewioson-LesBing. 

denselben,  die  wir  bei  dem  Typus  III  als  für  die  Grundmasse  charak- 
teristisch erkannt  haben.  Hierin  liegt  mir  ein  Fingerzeig  auf  die 
äquivalente  Natur  dieser  beiden  Gebilde.  Die  Mikrolithe  ersetzen 
also  die  Strahlen;  auch  die  gleichzeitige  Annahme,  dass  sie  Feld- 
spath  sind,  scheint  mir  wohlberechtigt  zu  sein. 

Bei  genauer  Betrachtung  findet  man  in  jeder  Yariole  dieser 
Variolite  (Typus  IV)  vereinzelte  Nadeln,  gewöhnlich  an  der  Peri- 
pherie gelegen.  Die  opake,  amorph  erscheinende  Natur  dieser  Ya- 
riolen  mag  wohl  davon  herrühren,  dass  ihre  Grundsubstanz  nichts 
anderes  als  eine  Yerfilzung  dieser  Mikrolithe  ist.  Das  opak-graue, 
kaolinähnliche  Aussehen  der  Variolen  erscheint  blos  als  die  Folge 
des  starken  Dispersionsvermögens  dieser  Verfilzungen ;  schützt  man 
den  Schliff  vor  auffallendem  Lichte  und  folglich  auch  vor  Dis- 
persion, so  gewahrt  man  die  wirkliche  Färbung  der  Variole  bei 
durchfallendem  Lichte:  sie  erscheint  alsdann  braun. 

Die  grüne  Grundmasse  tritt  nur  an  wenigen  Stellen  frei 
hervor,  so  dicht  sind  die  Erystalle  aneinander  gedrängt;  sie  enthält 
in  Menge  die  uns  bereits  bekannten  Körner  und  Nadeln,  und  ist 
an  vielen  Stellen  von  verfilzten  Mikrolithen  durchsetzt.  Das  Gestein 
ist  von  vielen  mit  Kieselsäure  oder  Calcit  ausgefüllten  Spalten 
durchzogen  (sie  treten  auch  in  den  anderen  Varioliten  zahlreich 
auf);  Chlorit,  seltener  Calcit,  bildet  in  der  Grundmasse  grössere 
Nester  und  füllt  Vacuolen  aus. 

Eine  Variole  enthält  nie  mehr  als  ein  System  von  Strahlen; 
in  dem  Falle  aber,  wenn  sie  aus  mehreren,  zu  einer  Figur  zusammen- 
geschmolzenen Variolen  besteht,  findet  sich  immer  auch  die  ent- 
sprechende Anzahl  von  Strahlenbüscheln. 

Dieser  Typus  zerfallt  eigentlich  in  zwei  Unterabtheilungen. 
Bei  der  einen  ist  die  Grundmasse  grün,  bei  der  anderen  schwarz; 
sie  entsprechen  gerade  den  zwei  von  Prof.  v.  Inostranzeff  be- 
schriebenen Varietäten,  welche  er  als  grob-  und  feinkörnig  bezeichnet; 
in  der  That  besitzen  die  grobkörnigen  Variolite  dieser  Gruppe  fast 
immer  eine  schwarze  Grundmasse,  während  sie  bei  den  feinkörnigen 
grün  ist. 

Dieser  Variolit  ist  der  am  stärksten  differenzirte,  der  wahre 
Repräsentant  des  Variolitismus.  Radialfaserige  und  zonale  Structur 
der  Variolen,  Umrahmung  derselben  durch  dunkle  Ränder,  ver^ 
schiedene  Färbung   der    Grundmasse    und    der  Concretionen,    Ent- 
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gJasungsproducte  in  dem  Magma  u.  s.  w.,  also  alle  charakteri&tischen 
Eigenthümlichkeiten  der  Gesteine,  die  man  Yariolit  nennt,  finden 
hier  ihren  yollsten  Ausdruck.  Freilich  stehen  hier  die  Variolen  in 
der  Yollkommenheit  der  Erystallisation  denen  des  Typus  III  nach ; 
jene  sind  völlig  krystallinisch  ausgebildet  und  bestehen  fast  ganz 
aus  Feldspath,  während  diese  zum  grossen  Theile  von  verfilzten 
Mikrolithen  und  opaken  Körnern  gebildet  sind,  welche  ihnen  auch, 
so  zu  sagen,  den  Charakter  amorpher  Substanzen  aufprägen. 

Variolit  mit  violetten  Variolen.  (Dünnschliff  Nr.  2.) 
Dunkelgraue  Orundmasse  mit  violett  gefurbten  Concretionen ;  im 
Dünnschliff  ist  erstere  grün.  Die  Variolen  sind  gewöhnlich  mehrfach 
zusammengeflossen  und  gehen  unmerklich  in  die  Orundmasse  über. 
In  den  Concretionen  überwiegt  das  Glas  und  treten  die  Erystalle 
an  Zahl  zurück.  Die  Strahlen  sind  bald  ziemlich  regelmässig  und 
dann  leicht  als  Feldspath  kenntlich,  bald  hingegen  sind  sie 
nnregel massig,  wirr  divergirend,  und  bedecken  fast  netzförmig  den 
grössten  Theil  der  Concretion.  Eine  interessante  Eigenthümlichkeit 
ist  die  augenscheinliche  Anwesenheit  von  Strahlen  in  der  Grund- 
masse. Diese  scheinbare  Ausnahme  erklärt  sich  aber  sehr  leicht 
schon  bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung :  einzelne  Variolen  sind 
nämlich  durch  einen  Zug  von  Grundmasse  in  zwei  Hälften  getheilt, 
wodurch  aber  das  strahlige  Netz  sich  in  seiner  Entwicklung  nicht 
hat  stören  lassen  und  sich  auf  diese  Weise  von  der  einen  Hälfte 
der  Concretion  über  die  Grundmasse  zu  der  anderen  hinzieht. 

Höchst  interessant  ist  hier  die  Grundmasse;  das  Glas  ist  in 
der  Entglasung  schon  weit  vorgerückt  und  ist  von  unzähligen 
schwarzen  Kömern  durchsetzt  (Taf.  IV,  Fig.  3,  II);  Nadelmikrolithe 
fehlen  aber  in  diesem  Variolit.  Bei  starker  Vergrösserung  erscheint 
die  Glasbasis  an  vielen  Stellen  ganz  fein  faserig,  ich  möchte  fast 
sagen  wiroperig,  weshalb  sie  auch  irisirt  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Eine 
Masse  von  Mikrolithen  und  opaken  Körnern  erfüllen  das  Magma 
und  lassen  nur  unbedeutende  Flecken  von  farbloser  Glasbasis  frei. 
Ausserdem  finden  wir  hier  noch  eine  grosse  Menge  von  winzigen 
braungelben,  mit  scharfen  Umrissen  versehenen  und,  wie  es  scheint, 
doppeltbrechenden  Lamellen  (Hornblende  P  EpidotP).  Endlich  treten 
an  einzelnen  Stellen  in  der  Glasbasis  noch  kleine  büschelige  Aggre- 
gate von  Feldspathleistchen  auf. 


Digitized  by 


Google  — 


292  F*  LoewinBon-Lessing. 

Dieser  Variolit  paset  eigentlich  in  keine  der  vier  typischen 
Gruppen  herein  und  bildet  den  Uebergang  zwischen  Typus  II  (dem 
er  sich  durch  die  Beschaffenheit  seiner  Variolen  nähert)  und  Typus  lY 
(mit  dem  er  eine  ähnliche  Grundmasse  besitzt).  Durch  seine  netz- 
förmigen Strahlen,  den  Habitus  seiner  Grundmasse  und  die  geringe 
Zahl  Ton  Erystallen  ist  er  dem  Durancer  Variolit  überaus  ähnlich. 

Ich  beschränke  mich  vorläufig  auf  die  Beschreibung  dieser 
sechs  Präparate;  die  übrigen  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen 
von  ihnen  nicht;  sie  decken  sich  oder  bilden  Uebergangsstufen. 

Einige  Betrachtungen  über  die  krystallisirten  Gemeng- 
theile  der  Variolite. 

Viele  von  den  krystallinen  Bestandtheilen  der  Variolite  ent- 
ziehen sich  durch  ihre  winzigen  Dimensionen  oder  ihren  unbe- 
stimmten Charakter  einer  näheren  mineralogischen  Bestimmung. 
Andere  lassen  keinen  Zweifel  über  ihre  Natur  übrig  und  können 
somit  den  Schlüssel  zu  der  petrographischen  Bestimmung  des 
Variolits  liefern. 

Die  erste  Bolle  spielen  im  Variolit  zweifelsohne  die  radialen 
Strahlen  der  Variolen.  Sie  fehlen  in  keinem  Variolit  und  treten 
sogar  in  solchen  Varietäten  auf,  wo  eine  Abgrenzung  der  Variolen 
von  der  Grundmasse  noch  nicht  geschehen  ist  (Variolit-Aphanit). 
Demnach  sind  die  Strahlen  das  zuerst  ausgeschiedene  Element 
und  die  eigentliche  Ursache  der  Variolitstructur.  Die  Polarisations- 
farben der  Strahlen  sind  matte  blaue  und  gelbe  Töne;  ihre  Ver- 
dunkelung bei  Drehung  des  Objectträgers  geschieht  in  der  Richtung 
der  Längsaxe,  aber  nicht  parallel  derselben,  sondern  schräg,  unter 
einem  Winkel  von  5^;  einige  Strahlen  scheinen  sogar  Zwillings- 
streifuDg  zu  besitzen.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die 
Strahlen  Plagioklas  sind;  es  ist  aber  schwer,  sich  für  Labrador 
oder  Oligoklas  zu  entscheiden;  der  Kieselsäuregehalt  der  Variolen 
spricht  für  letzteren,  die  Analogie  und  Aehnlichkeit  der  Variolite 
mit  den  benachbarten  Gesteinen  eher  für  ersteren  (Taf.  IV,  Fig.  2). 
Der  zweitwichtigste  Bestandtheil  ist  der  Augit.  Er  überfüllt  die 
Grundmasse  und  tritt  spärlicher  auch  in  den  Variolen  auf.  In  dem 
Variolit-Aphanit  und  dem  Variolit  des  Typus  II  tritt  der  Augit 
in  Form  unregelmässiger  Körner  auf,  welche  mit  den  Augitkrystallen 
der  benachbarten  Aphanite    und  Porphyrite    völlig    identisch    sind. 
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In  den  übrigen  Varioiiten  bildet  der  Pyroxen  hübsche,  wohlbegrenzte 
achteckige  Durchschnitte.  In  einigen  Präparaten  bildet  er  makro- 
skopische porphyrartige    Einsprengunge  (Fig.  5).    Dieselben   treten 


Fig.  6. 


in  schönen,  regelmässigen   achteckigen  (seltener 

sechsseitigen)  farblosen  Durchschnitten  auf,    die 

aus  ooP,    ooPoo    und    ooPoo    zusammengesetzt 

und  oft   Ton  ausgefüllten  Sprüngen   durchzogen 

sind.    Die  prismatische  Spaltung  ist  gewohnlich 

nur   in    einer    Richtung    gut    ausgedrückt;    der 

Prismen  Winkel    ist    etwas  über  87°.    Oft   treten 

schöne    Zwillinge    oder    sogar    Yiellinge    nach 

ooPoo  auf;  die  Verdunkelung  geschieht  entweder 

parallel    den   Pinakoi'den   oder   auch   schräg   zu      ^®*  gekreu«ten  »icou. 

ihnen,  bis  auf  einen  Winkel  von  38® — ^40^    Die  Polarisationsfarben 

sind  klar  und  grell,  jedoch   nicht    in   dem  Masse,   wie   man  es  bei 

dem  Epidot  sieht.    Oft   sind   diese  Erystalle  (manchmal  nur  in  der 

Mitte)   hellgrüngelb  geworden  und  zeigen   schwachen  Dichroismus; 

dann  sind  sie    in    Epidot    übergegangen.    Solche    Pseudomorphosen 

habe  ich  sehr   oft  gerade   in    den  Dünnschliffen  von  Prof.  v.  Ino- 

8 1  r  a  n  z  e  f  f,     die     er    mir    freundlichst    zur    Verfügung    gestellt, 

angetroffen;    dieser  Umstand   hat   ihn   zweifelsohne    auch   verleitet, 

alle  Erystalle  für  Epidot  anzusehen. 

Nach  obigen  Betrachtungen  kann  man  an  der  Pyroxennatur 
dieser  grossen^)  und  der  kleinen  achteckigen  Erystalle,  welche  den 
grössten  Theil  der  Grundmasse  der  Jalgubaer  Variolite  ausmachen, 
nicht  mehr  zweifeln :  letztere  sind  mit  den  eben  beschriebenen  grossen 
Krystallen  völlig  identisch.  Diese  kleinen  Erystalle  ^)  pig.  g. 

enthalten  in  ihrem  Innern  immer  einen  dunklen, 
manchmal  polarisirenden  Eern,  den  bereits  v.  In  o- 
stranzeff  und  Zirkel  erwähnt  haben.  Man 
dürfte  berechtigt  sein,  darin  einen  Eern  von  Grund- 
masse, der  als  Erystallisationscentrum  der  Pyroxenkörner  gedient 
haben  mag,  zu  sehen.  In  einigen  Erystallen  ist  der  Eern  unverändert, 
amorph   geblieben,    während   er   in  anderen  sich  individualisirt  hat 

^)  Dimensionen:  055  Millimeter  and  0'40  Millimeter;  andere  Erystalle 
sind  noch  charakteristischer. 

^  Ihre  Dimensionen  übersteigen  nicht  0024  Millimeter  für  a  und  0045 
Millimeter  für  b  in  Fig.  6. 


r, 
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und  doppeltbreehend  geworden  ist;  jedenfalls  fehlt  er  aber  nie. 
Neben  diesen  Erystallen  finden  sich  oft  andere  viereckige  (Fig.  6i), 
welche  immer  zwei  symmetrische  Körner  enthalten. 

Die  Hauptbestandtheile  der  Yariolite  von  Jalguba  sind  also 
Plagioklas  und  Augit.  Als  accessorische  und  viel  spärlicher  auf- 
tretende Gern  engtheile  gesellen  sich  noch  hinzu:  1.  Chlorit,  manch- 
mal grosse  Partien  in  der  Grundmasse  einnehmend;  2.  Epidot; 
3.  Quarz  und  Calcit  in  Spaltengängen  und  Yacuolen;  4.  Magnet- 
eisen und  Eisenkies  (in  dem  Yariolit-Aphanit  ziemlich  zahlreich, 
in  den  übrigen  Yarioliten  überaus  spärlich  oder  auch  gar  nicht). 
Die  mineralogische  Zusammensetzung  des  Yariolites  stellt  ihn 
demnach  in  die  Reihe  der  Diabasgesteine ;  dieselbe  Stellung  weisen 
ihm  auch  seine  Lagerungsverhältnisse  und  seine  chemische  Zusammen- 
setzung an. 

Chemische  Analyse. 
Zur  Bauschanalyse  wurden  zwei  verschiedene  Yariolite  (Typus 
II  und  lY)  und  der  Yariolit-Aphanit  gewählt.  Die  unbedeutenden 
Differenzen  im  Kieselsäure-  und  Kcdkgehalt  lassen  sich  gewiss  auf 
den  etwas  grösseren  Gehalt  des  Yariolites  Nr.  lY  an  Feldspath 
und  den  Beichthum  der  zwei  anderen  an  Calcitgängen  zurückfuhren. 
Im  Allgemeinen  stimmen  die  drei  Analysen  untereinander  sehr  gut 
überein  und  passen  völlig  in  die  Reihe  der  bisher  bekannten 
Diabasanalysen.  In  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Yariolite 
finden  wir  demnach  noch  eine  wichtige  Stütze  für  ihre  Zuge- 
hörigkeit zu  den  Diabasen. 

Variolit  Variolit 

des  Typus  IV     des  Typus  II    Variolit-Aphanit 
53-1 7^0  49-95«/o  49-97  «/^ 

13-62  14-77  14-22 

5-42  7-41  814 

5-96  3-53  3-79 

Spuren  Spuren  Spuren 

8-67  1026  11-21 

3-84  4-28  4-14 

2-40  2-63  2-39 

2-95  2-87  2-79 

3-56  3-40  350 


AkO^  . 

Fe,0,  . 

FeO  . 

MnO  . 

CaO  . 

MgO  . 

K^O  . 

N(hO  . 
Glühyerlust 

Summa 


Diabas-Apbanit 

49-92<'/o 
14-84 

I  11-93 

Spuren 

10-50 

3-84 


5-72? 
3-25 


99-597o  99-10% 


Spec.  Gew. 


10 

:  2-976, 


100-00«, 


/o 
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Höchst  interessant  erscheint*  die  volle  Identität  der  chemischen 
Constitution  des  Variolit-Aphanits  und  des  eng  mit  ihm  geognostisch 
verknüpften  Variolits  Nr.  II  untereinander  und  mit  dem  Diabas - 
Aphanit  desselbigen  Ortes.  Dieselbe  chemische  Gombination  tritt 
in  drei  verschiedenen  structurellen  Formen  auf.  Demnach  ist  man 
wohl  berechtigt,  chemischen  Ursachen  eine  jede  Bolle  in  der 
Bildung  der  Yariolitstructur  abzusprechen  und  letztere  völlig  auf 
äussere  Erystallisationsbedingungen  des  Gesteins  zurückzuführen. 

Folgende  sechs  Analysen  wurden  zur  Ermittlung  der  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Va- 
riolen und  der  Grundmasse  angestellt. 


1 

i 

i 
AkO. 

I. 
Grobkörn.  Variolit 
Darchm.  6—7  Mill. 

II. 

Mittelkörn.  Variolit 

Darchm.  6  Mill. 

III. 

Feinkörn.  Variolit 

Darchm.  3  Mill, 

Variolen 

Grandm. 

Variolen 

Grandm. 

48  39  Vo 
16-30 

Variolen 

Grundm. 

56-99*/o 
13-88 

43-42Ö/0 
14-92 

56-98»/o 
13  89 

57-97% 
13-59 

45-44% 
15-49 

Fe^O, 

6-55 

1-92 

1-38 

— 

6-53 

369 

FeO 

2-95 

13-55 

6*84 

13-42 

2-90 

7-59 

MnO 
CaO 

Sparen 
8-76 

Sparen 
8-74 

Spuren 
8-76 

Sparen 
8-79 

Spuren 
8-96 

Spuren 
8-99 

MgO 

3-78 

6-77 

3-97 

6-77 

8-88 

6-98 

K,0 
Na^O 

2-22 
2-04 

2-22 

208 

2-20 
208 

2-35 
206 

1  5-32 

1  6-93? 

1 

1 

Glflhverlast 

1-90 

5-47 

1-98 

4-93 

1-85 

4-99 

F,0  bei  lOO'il 

(0-74) 

(0-83) 

(0-65) 

(0-86) 

Summe  .   | 

98-07% 

99-097o 

98-03% 

Spec.  Gew, 

2-980. 

9801% 

Spec.  Gew 

2-971. 

10000% 

10000% 

Diese  Tabelle  zeigt  uns,  wie  es  auch  leicht  zu  erwarten  war, 
dieselben  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der  Variolen  und 
der  Grundmasse,  welche  von  Del  esse  und  Michel-Levy  für 
die  Durancer  Variolite  und  von  GümbeP)  für  die  Bernecker 
bereits  festgestellt  worden  sind.  Die  Variolen  sind  kieselsäurereioher 
als  die  Grundmasse,  enthalten  aber  weniger  Thonerde,  Magnesia 
und  flüchtige  Bestandtheile ;  das  Eisen  ist  in  der  Grundmasse  mehr 


')  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  pag.  42,  nicht  aber  die  verdruckten  Analysen 
in  „Palftolith.  Eruptivgesteine"  etc.,  pag.  31. 
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in  Form  von  Oxydul  und  in  den  Variolen  als  Oxyd  vorhanden; 
völlig  gleich  ist  nur  der  6eha)t  an  Kalk  und  Alkalien,  die  in  allen 
sechs  Analysen  dieselben  Quantitäten  ergeben.  Unwillkürlich  taucht 
die  Frage  auf,  wodurch  denn  diese  Unterschiede  der  chemischen 
Zusammensetzung  bedingt  seien?  So  lange  genauere  Daten  über 
die  chemische  Constitution  der  glasigen  Grundmasse  und  der  Nadel- 
mikrolithe  der  Yariolite  nicht  vorliegen,  ist  es  schwer,  eine  directe 
Antwort  zu  finden.  Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung erleichtern  indessen  die  Lösung  der  Frage  und  können 
bereits  jetzt  eine  Erklärung  liefern,  die  höchst  wahrscheinlich  er- 
scheint. Die  Variolen  erwiesen  sich  nämlich  als  hauptsächlich  feld- 
spathig;  bei  dem  Typus  III  könnte  man  sogar,  wenn  man  von 
den  wenigen  Augitkrystallen,  die  sie  verunreinigen,  abstrahirt,  die 
Variolen  für  reinen  Feldspath  halten.  In  der  Grundmasse  werden 
alle  anderen  Bestandtheile  vom  Pyroxen  bei  weitem  übertroffen 
(namentlich  in  dem  Typus  II).  Diese  Prädominanz  von  Feldspath 
in  den  Variolen  und  von  basischeren  Bisilicaten  in  der  Grund- 
masse, deren  Eieselsäuregehalt  noch  durch  Chlorit  und  Glasbasis 
herabgesetzt  wird,  genügt  vollständig,  um  die  Unterschiede  in  dem 
Kieselsäure-,  Thonerde-,  Magnesia-  und  Eisengehalte  zu  erklären. 
Nur  für  die  gleichmässige  Vertheilung  von  Alkalien  und  Kalk 
finden  wir  in  dieser  Annahme  keine  Erklärung,  und  muss  demnach 
die  Frage  über  die  Ursachen  der  verschiedenen  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Variolen  und  der  Grundmasse  als  noch  nicht  endgiltig 
entschieden  betrachtet  werden. 

Was  speciell  die  Variolen  betrifft,  so  stimmt  ihre  Zusammen- 
setzung mit  Analysen  von  Labrador-Feldspathen  *)  überein.  Für 
solche  Variolite,  wie  diejenigen  des  Typus  in,  deren  Variolen 
ausser  einer  geringen  Zahl  von  Augitkrystallen  keine  fremden 
Bestandtheile  enthalten,  kann  man  gewiss  die  Behauptung,  dass 
die  Concretionen  wirklich  Labrador  sind,  aufrechterhalten.  Für 
diejenigen  Variolite  aber,  welche  ausser  den  Feldspathstrahlen 
noch  eine  beträchtliche  Menge  von  anderen  Gemengtheilen  (Nadel- 
mikrolithen,  Pyroxen)  enthalten,  gilt  diese  Annahme  nicht.  In 
letzterem    Falle    spricht    der    Eieselsäuregehalt    der   Variolen,    der 

^)  Das  AtomverhältDiss  von  Thonerde  und  Kieselsäure  steht  indessen  dem 
des  Oligoklas  näher. 
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hier  durch  basische  Qemengtheile  entschieden  herabgesetzt  ist^), 
eher  für  Oligoklascharakter  der  Feldspathstrahlen  als  für  Labrador. 
In  jedem  Falle  aber  steht  fest,  dass  die  Variolen  hauptsächlich 
aus  Feldspath  und  die  Grundmasse  mehr  aus  Pyroxen  zusammen- 
gesetzt sind.  Die  Yariolite  sind  bekanntlich  die  einzig: en 
basischen  Gesteine,  bei  denen  man  bisher  Sph  äro  1  i  th- 
structur  angetroffen.  Dadurch  wird  auch  das  hohe  Interesse 
des  Studiums  dieser  Gesteine  bedingt.  Leider  liegen  noch  keine 
genügenden  Facta  vor,  um  eine  passende  Hypothese  der  Yariolit- 
struetur  zu  geben.  Selbstverständlich  passt  die  bestehende  Erklärung 
der  Sphärolithstructur  bei  den  sauren  Gesteinen  für  die  kiesels&ure- 
armen  Yariolite  nicht,  und  bleibt  diese  interessante  Frage  bis  auf 
Weiteres  offen. 


Schlussbemerkungen. 

Zu  dem  allgemeinen  orographischen  Bild  von  Jalguba,  welches 
eingangs  bereits  entworfen  ist,  sollen  hier  nur  noch  einige  Bemer- 
kungen über  die  Lagerungsverhältnisse  des  Yariolits  hinzugefügt 
werden.  Wenn  man  die  Bucht  von  Jalguba  und  die  Erosionsthäler 
zwischen  den  Asarbergen  mit  dem  Material  der  letzteren  ausgefüllt 
sich  vorstellt,  also  das  antidiluviale  orographische  Bild  der  Gegend 
restaurirt,  so  erhält  man  eine  mächtige  und  ununterbrochene 
Gesteinsdeoke,  die  ein  überaus  lehrreiches  Bild  bietet.  Die  ele- 
mentare Zusammensetzung  der  Decke  ist  nämlich  überall  gleich, 
nur  tritt  das  Gestein  an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenen 
structurellen  Formen  auf.  Die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Ge- 
steine in  dieser  Decke  ist  folgende:  Diabas  bildet  den  Ausgangs- 
punkt (Fig.  3)');  von  ihm  gehen  zwei  parallele  Zweige  ab:  ].  der 
eine  beginnt  mit  Yariolit-Aphanit  und  endet  mit  Yariolit;  2.  der 
andere  geht  durch  Diabas- Aphanit  in  Porphyr it  über;  weiter  treten 


V  Das  specifische  Gewicht  der  Variolen  (2'9S0)  abersteigt  da^enige  aller 
Feldspathe  und  deatet  unverkennbar  auf  Beimengung  von  basenreichen  Sili- 
caten hin. 

*)  Man  setzt  nar  an  Stelle  des  Yariolit-Aphanits  den  Diabas,  links  Diabas- 
Aphanit  und  Porphyrit,  rechts  Yariolit-Aphanit  und  Yariolit. 

Mlnerftlof .  und  p^trofr.  Mitth.  VI.  1884.  (LqwiuoB-L«Miiif ,  Schwtor.)  20 
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wieder  Aphanite  auf.  Diese  Verhältnisse  zeigen  den  engen  inneren 
Verband  des  Variolits  mit  den  Diabasgesteinen,  von  denea  er  ohne 
scharfe  Abgrenzung  umringt  ist.  Die  Variolitstruotur  des  Diabases 
muss  durch  locale  Ursachen  heryorgerufen  sein;  zu  gewagt  wäre 
es  aber,  über  ihre  Natur  sich  eine  genaue  Vorstellung  zu  machen 
zu  suchen;  für  Gontacterscheinuogen  fehlen  Torläufig  genügende 
Beweise.  Es  lässt  sich  aber  zwischen  Diabas-  und  Variolit-Aphanit 
einerseits  und  zwischen  Porphyrit  und  Variolit  andererseits  eine 
volle  Analogie  aufstellen;  demnach  können  wir  den  Variolit 
als  eine  structurelle,  dem  Porphyrit  analoge,  nnr 
unter  besonderen  Erystallisationsbedingungen  aus- 
geschiedene Varietät  des  Diabases  bezeichnen. 

Diese  Auffassung  des  Variolit  als  eine  Art  von  Porphyrit 
wirft  ein  neues  Licht  auf  seine  Besfandtheile.  Die  Variolen  er- 
scheinen alsdann  als  Aequivalente  der  porphyrartig  ausgeschiedenen 
Fei dspathkry stalle  der  Porphyrite ;  ihre  chemische  Constitution  stimmt 
in  der  That  damit  völlig  überein,  und  hat  bereits  Ra  mm  eis  borg  ^) 
die  von  Del  esse  analysirten  Variolen  direct  zu  Oligoklas  gerechnet. 
Indessen  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  man  es  hier 
nur  mit  einer  Analogie  und  nicht  mit  einer  Identität  zu  thun  bat, 
denn  die  Variolen  sind  nichts  weniger  als  homogen  und  bestehen 
aus  mehreren  verschiedenen  Oemengtheilen  (Feldspathstrahleu, 
Pyroxenkrystallen,  Mikrolithen  und  oft  auch  einer  Qlasbasis),  die 
nur  alle  vereint  die  elementare  Zusammensetzung  des  Oligoklas 
(Labrador)  geben.  Nur  die  Variolen  des  Typus  in  (Dünnschliff 
Nr.  5)  könnte  man,  nach  Abzug  der  wenigen  Augitkrystalle,  für 
reinen  Feldspath  halten. 

Die  Grundmasse  der  Variolite  ist  dann  der  aphanitischen 
Grundmasse  der  Porphyrite  äquivalent ;  sie  enthält  dieselben  Augit- 
krystalle, aber  keine  individualisirten  Feldspathe ;  folglich  muss 
die  Glasbasis  eine  feldspathartige  Zusammensetzung  besitzen ;  unter 
den  Entglasungsproducten  treten  in  der  That  oft  Feldspathe  auf. 
Ueberhaupt  zeigen  meine  Diabas-Aphanite  und  Porphyrite  eine  so 
auffallende  Aehnlichkeit  mit  der  Grundmasse  der  Variolite,  dass 
ich    keinen    Zweifel    mehr    über    ihre    ähnliche,     bisweilen    selbst 


')  Mineralchemie,  pag.  676,  Nr.  60. 
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identisohe  l^atur  hegen  kann.  In  einer  Arbeit  über  die  Por- 
phyrite  hoffe  ich,  genauer  auf  diese  interessanten  Beziehungen 
einzugehen. 

Aus  meinem  Studium  der  Yariolite  von  Jalguba  kann  ich 
nun  als  Resume  aller  obigen  Betrachtungen  folgende  Schlusssätze 
ableiten : 

1.  In  Jalguba  muss  man  ^Y ariolit- Aphanit^  und  eigent- 
lichen Variolit  unterscheiden. 

2.  Der  eigentliche  Variolit  zerfällt  in  zwei  Hauptgruppen: 
a)  Yariolite  mit  gleicher  Färbung  und  b)  Yariolite  mit  verschiedener 
Färbung  der  Variolen  und  der  Orundmasse. 

Jede  dieser  Gruppen  enthält  wiederum:  a)  einfach  struirte 
Yariolite  mit  viel  Glassubstanz;  Variolen  von  der  Grundmasse  nur 
durch  die  radialen  Feldspathstrahlen  zu  unterscheiden  (Typus  I 
und  II);  b)  streng  differenzirte  Variolite  mit  überaus  complicirt 
struirter  Grundmasse  und  völlig  krystallisirten  Variolen  (Typus  III 
und  IV). 

3.  Die  Hauptgemengtheile  dieser  Variolite  sind:  Plagioklas, 
Augit  (und  glasiger  Feldspathteig) ;  die  accessorischen :  Chlorit, 
Epidot,  Magnetit  (Quarz  und  Calcit  als  SpaltenausfuUungen). 

4.  Das  wichtigste,  zuerst  ausgeschiedene  und  Variolitstruetur 
hervorrufende  Element  sind  die  Feldspathstrahlen  der  Variolen. 

5.  Die  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  der  Variolen 
und  der  Grundmasse  wird  durch  das  Ueberwiegen  von  Feldspath 
in  ersteren  und  Pyroxen  in  letzterer  bedingt. 

6.  Die  Variolite  müssen  in  die  Gruppe  der  Diabase,  zu  denen 
sie  sich  wie  Structurvarietäten,  analog  den  Porphyriten,  verhalten, 
gestellt  werden. 

7.  Die  Variolitstruetur  ist  nicht  das  Resultat  besonderer  che- 
mischer Combinationen  (wie  z.  B.  Ueberschuss  von  Kieselsäure  bei 
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den  globulären  Qaarzporphyren),    Bondem    wird    durch    uns    unbe- 
kannte äussere  Ursachen  (Erstarrungsgeschwindigkeit  f)  hervorgerufen. 

8.  Die  Yariolite   von  Jalguba  übertreffen   an  Mannigfaltigkeit 
und  Prägnanz  der  Struotur  alle  bisher  bekannten. 


Zum  Schlüsse  erfülle  ich  eine  angenehme  Pflicht,  indem  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer  Prof.  A.  v.  In  ostranze  ff  für  seine 
werthvollen  Bathschläge  und  der  Marquise  Olga  v.  Traversay 
für  die  naturgetreuen  Zeichnungen  meinen  verbindlichsten  Dank 
hier  ausspreche. 


Erklärung  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.  Variolit-Aphanit-Feldspathstrahlen,    Augitkrystalle    und  glasige   Grand- 
masse. 

Fig.  2.  Ein  Theil  des  Strahlensystems  einer  Variole. 

Fig.  8.  Grundmasse;   I.   dieselbe  mit  Nadelmikrolithen  (Typns  III);   II.  kömige 
Grandmasse  des  Dannschliffs  Nr.  2  (Typas  Durance). 

Fig.  4.  Grundmasse   Nr.   2   bei   starker   Yergrösserang;    faserige    and  kömige 
Entglasangsprodacte. 
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XYIII.   Studien  über  die   FlächenbeschafTenlielt  und 

Bauweise  der  Danburitkrystalle  vom  Scopi  in  Grau- 

bündten.  (2.  Theil.) 

Von    Dr.    Max    Schuster. 

(Mit  S  Zinkographien.) 

IL    üeber  die  Nessungsrehultate  Im  Allgemeinen  und  deren 
Yerweiidung  zur  Bestimmung  des  Axenyerhältnisses. 

Als  ich  die  Untersuchung  der  Danburitkrystalle  vom  Scopi 
unternahm,  da  war  meine  Absicht  vor  Allem  darauf  gerichtet,  die 
krystallographischen  Constanten  der  Danburitsubstanz  an  dem 
Schweizer  Vorkommen  möglichst  genau  festzustellen. 

Dazu  bedurfte    es    natürlich    ebenso    zahlreicher   als  genauer 


Die  Flächen  der  untersuchten  Erystalle  sind  aber,  wie  bereits 
besprochen,  so  beschaifen,  dass  der  Ermittlung  ihrer  gegenseitigen 
Neigungen  auf  dem  Wege  der  Reflexion  schon  wegen  der  Mannig- 
faltigkeit der  spiegelnden  Flächenelemente  ziemliche  Schwierigkeiten 
entgegenstehen,  während  die  Kleinheit  der  letzteren  die  Zuver- 
lässigkeit und  Genauigkeit  der  Messungen  überhaupt  vielfach  in 
Frage  zu  ziehen  droht. 

Wer  sich  daher  mit  den  im  ersten  Theile  der  vorliegenden 
Arbeit  (diese  Zeitschrift,  Bd.  V,  pag.  397)  enthaltenen  Ergebnissen 
des  Studiums  dieser  FlächenbeschaiFenheit  einigermassen  vertraut 
gemacht  hat,  der  wird  der  Mittheilung  der  Messungsresultate  vielleicht 
nicht  ohne  Interesse,  vielleicht  aber  auch  mit  einigem  Misstrauen 
entgegensehen  und  Zweifel  hegen,  ob  denn  eine  bestimmte  Beant- 
wortung der  oben  aufgeworfenen  Frage  mit  dem  vorliegenden 
Materiale  wirklich  zu  erlangen  war  und  ob  das  Schweizer  Vor- 
kommen zur  Entscheidung  derselben  überhaupt  geeigneter  sei  als 
das  amerikanische  Mineral,  dessen  Constanten  ja  bereits  von  Dana 
mit  aller  Sorgfalt  bestimmt  wurden. 

Inwiefern  dieses  der  Fall  gewesen  und  wie  weit  überhaupt 
der  reiche  Flächenbau  dieses  Danburites  sich  auch  mit  dem  Mess- 
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instrumente  verfolgen  liesa,  wird  man  wohl  erst  aas  der  eingehenden 
Besprechung  der  Messungsresultate  selbst  ersehen  und  man  wird 
dann  auch  beurtheilen  können,  ob  die  daraus  gezogenen  Schluss- 
folgerungen  berechtigt  sind. 

Gleichwohl  dürfte  es  sich  empfehlen,  über  die  Art  und  Weise, 
wie  bei  der  Messung  vorgegangen  wurde,  um  trotz  der  theilweisen 
Ungunst  der  Verhältnisse  brauchbare  Beobachtungen  zu  erlangen, 
und  über  die  Yorsichtsmassregeln,  welche  angewendet  wurden,  um 
eine  falsche  Deutung  der  Beobachtungen  zu  vermeiden,  schon  hier 
einige  Worte  zu  sagen. 

Bei  Ausführung  der  genauen  Messungen  kam  ein  älteres,  im 
Besitze  des  hiesigen  mineralogisch-petrographischen  Institutes  befind- 
liches, von  O.  Schäffler  in  Wien  nach  dem  System  Mit* 
scherlich-Babinet  gebautes  Instrument  mit  verticalem  Theilkreis 
in  Verwendung,  welches  in  neuerer  Zeit  mit  einem  L angesehen 
Justir-  und  Centrirapparate  versehen  worden  war.  Der  Limbus  ge- 
stattet mit  Hilfe  des  Nonius  die  directe  Ablesung  bis  zu  10  Secunden 
herab.  Das  Stativ,  auf  welchem  die  horizontale  Axe  drehbar  befestigt 
ist,  endigt  in  eineni  Dreifuss,  dessen  auf  der  Seite  des  Erjstalles 
gelegener  Theil  in  einer  zur  Ebene  des  Theilkreises  senkrechten 
Richtung  etwas  verlängert  erscheint.  Auf  dem  letzteren  Fortsatz 
bewegt  sich  ein  horizontaler  Querbalken,  der  an  seinen  Enden  die 
verticalen  Säulen  mit  den  beiden  parallel  zur  Ebene  des  Theilkreises 
angebrachten  Fernrohren  trägt,  schlittenartig  hin^  und  her,  in  der 
Art,  dass  die  Ebene,  welche  die  Fernrohraxen  in  sich  enthält,  der 
Ebene  des  Limbus  bald  genähert,  bald  entzogen  werden  kann, 
dabei  aber  fortwährend  der  letzteren  parallel  bleibt. 

Auf  solche  Weise  ist  es  möglich,  längs  einer  beliebig  cen- 
trirten  und  justirten  Kante  immer  andere  Flächentheile,  respective 
immer  andere  Querschnitte  des  in  fixer  Entfernung  vom  Theilkreise 
verharrenden  Erystalles  in  die  Ebene  der  Fernrohraxen  (die 
Reflexionsebene)  zu  bringen,  ohne  an  der  Gentrirung  oder  Justirung 
des  Erystalles,  mithin  an  der  Einstellung  einer  bestimmten  Zonen- 
ebene und  einer  bestimmten  Flächenlage  etwas  zu  verändern,  was 
sich  im  Verlaufe  der  Untersuchungen  mitunter  als  sehr  vortheUhaft 
erwies. 

Dagegen  ist  der  Neigungswinkel  der  beiden  Fernrohre  gegen 
einander,    wenn    ihre    optischen  Axen    genau  in  der  Verlängerung 
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der  Axe  des  Limbus  sich  schneiden  sollen,  ein  ganz  bestimmter 
(ca.  120*^),  da  zwar  die  Fernrohre  selbst  zum  Zwecke  der  Correction 
des  Apparates  einer  geringen  Drehang  um  eine  verticale  und  eine 
horizontale  Axe  fähig  sind,  die  Höhe  jedoch,  in  welcher  die  letztere 
auf  den  Stativen  angebracht  ist,  eine  fixe  bleibt. 

Daher  kann  auch  der  Incidenzwinkel,  unter  welchem  die 
einfallenden  Lichtstrahlen  die  spiegelnden  Flächen  treffen  müssen, 
damit  diese  das  Signalbild  in  das  Beobachtungsfernrohr  zurück- 
werfen, welcher  Winkel  bei  dem  in  Rede  stehenden  Instrument 
etwa  60®  beträgt,  nicht  geändert  werden. 

Dieses  war  ein  Uebelstand,  welchem  ich,  wie  noch  erwähnt 
werden  .wird,  durch  Vervielföltigung  der  Beobachtungen  theilweise 
abzuhelfen  suchte,  und  zwar  hauptsächlich  dadurch,  dass  mit  eben- 
denselben Erystallen  jedesmal  eine  Reihe  paralleler  Beobachtungen 
am  kleinen  Wollaston'schen  Goniometer  ausgeführt  wurden,  wo 
die  Verschiebung  des  beobachtenden  Auges  genügt,  bei  fixer  Licht- 
quelle eine  beliebige  Aenderung  des  Incidenz-,  respectiye  Reflexions- 
winkels herbeizuführen. 

Als  Signal  diente  ein  im  GoUimator  des  Beleuchtungsfemrohres 
Tor  der  Lichtquelle  angebrachter  ,,Web8ky'scher  Spalt^. 

Dass  fast  sämmtliche,  mitunter  auch  scheinbar  ganz  einheit- 
liche Flächen  des  Danburites  mehrere  Reflexbilder  dieses  Signales 
lieferten,  so  dass  es  vielmehr  eine  Seltenheit  war,  wenn  ein  Signal- 
bild allein  im  Gesichtsfelde  des  Beobachtungsfemrohres  erschien, 
wird  nach  den  früheren  Mittheilungen  Niemanden  zu  wundern 
brauchen. 

Die  Reflexbilder  einer  und  derselben  Hauptfläche,  welche  auf 
deren  yicinale  Erhebungen  zu  beziehen  sind,  waren  selbst  wieder 
oft  von  sehr  yerschiedener  Helligkeit  und  Vollkommenheit. 

Einzehie  sehr  scharf  begrenzt  und  dabei  hell,  andere  ebenso 
präcis,  aber  viel  lichtschwächer,  wieder  andere  sehr  breit,  bandartig, 
dann  meist  ziemlich  lichtschwach  und  oft  auch  an  den  Rändem  etwas 
verwaschen;  seltener  dabei  zugleich  sehr  hell  und  dann  in  der  Regel 
nachweisbar  aus  mehreren,  aneinander  geschobenen  Reflexen  gebildet. 

Ausser  diesen,  im  Ganzen  symmetrisch  aussehenden  Signal- 
bildem  gelangten  endlich  auch  solche  zur  Beobachtung,  die  auf- 
fallend verzerrt,  und  wieder  andere,  deren  Ränder  deutlich  mit 
prismatischen  Interferenzfarben  gesäumt  erschienen. 
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Wenn  man  jedesmal  das  Lapenbild  der  reflectirenden  Stelle 
und  das  zugehörige  Signaibild  sorgfältig  vergleicht^),  so  zeigt  es 
sich,  dass  man  bei  einiger  Uebung  im  Stande  ist,  schon  aus  der 
Form  des  letzteren  auf  die  Beschaffenheit  des  betreffenden  Flächen- 
elementes einen  Schluss  zu  ziehen,  und  umgekehrt  gibt  die  jeweilige 
Flächenbeschaffenheit  einen  Anhaltspunkt  zur  richtigen  Beurtheilung 
des  betreffenden  Spaltbildes. 

Websky  hat  bekanntlich  in  seiner  interessanten  Schrift 
„lieber  die  Lichtreflexe  schmaler  Erystallflächen^  *)  diesen  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Form  des  Reflexbildes  und  der  Be- 
schaffenheit der  reflectirenden  Krystallfläche  zuerst  in  ausfuhrlicher 
und  übersichtlicher  Weise  besprochen,  indem  er  auf  die»  Fehler- 
quellen aufmerksam  machte,  welche  für  die  goniometrische  Methode 
daraus  entspringen  können,  dass  die  reflectirenden  Oberflächen- 
segmente der  Erystalle  zuweilen  unter  eine  gewisse  Grösse  hinab- 
sinken, da  nämlich  eine  sehr  schmale,  zwischen  parallelen  Kanten 
eingeschlossene  Fläche,  wenn  sie  im  Uebrigen  noch  so  ToUkommen 
wäre,  sich  gegen  den  reflectirten  Strahl  so  verhält,  wie  ein  schmaler 
Spalt  gegen  das  durchfallende  Licht,  in  Folge  dessen  der  Reflex  in 
ein  mehr  oder  weniger  dilatirtes  Spectrum  aufgelöst  erscheint. 

Beträgt  daher  beispielsweise  bei  einer  sehr  breiten  und  zugleich 
Yollkommenen  Fläche  im  Instrumente  der  scheinbare  Bogenwerth 
des  Signalbildes  an  seiner  engsten  Stelle  etwa  2',  so  beträgt  der- 
selbe bei  einer  wirksamen  Breite  des  reflectirenden  Flächenelementes 
von  nur  1  Millimeter  bereits  doppelt  so  viel,  bei  einer  wirksamen 
Breite  von  0*1  Millimeter  gegen  40'  u.  s.  w.. 

Im  zweiten  der  erwähnten  Fälle  ist  es  allerdings  noch  nicht 
schwer,  die  hellste  Stelle  der  zwischen  den  beiden  seitlichen. Bogen- 
segmenten  befindlichen  Verengung  als  den  Culminatiönspunkt  des 
reflectirten  Lichtes  mit  grosser  Sicherheit  zu  erkennen  und  auf  die 
Mitte  des  Fadenkreuzes  im  Beobachtungsfernrohr  einzustellen ;  im 
letzteren  Falle  aber  und  bei  noch  geringeren,  also  mikroskopischen 


^)  Ein  nach  Angaben  von  Brezina  constrairtes  verschiebbares  Ocolar 
(siehe  dessen  Beschreibung  des  neuen  Reflexion sgoniometers  der  geol.  Reichs- 
Anstalt  im  84.  Bande  d.  Jahrb.  1884,  pag.  325)  wäre  in  diesem  Falle  sehr 
erwünscht  gewesen  und  wQrde  die  mühsame  Feststellung  dieser  Verhältnisse 
wesentlich  erleichtert  haben. 

*)  Monatsberichte  der  kön.  Akad.  d.  Wiss.,  Berlin,  Sitz.  18.  Febr.  1878. 
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Dimensionen  des  betreffenden  Fläehenelementes,  wo  die  Verbreiterung 
des  Signalbildes  mehrere  Grade  betragen  kann,  ist  diese  Einstellung 
an  und  für  sieh  schon  sehr  unsicher. 

Dazu  kommt,  dass  unter  Umständen  (bei  bestimmtem  Einfalls- 
winkel) der  Abstand  des  ersten  Interferenzstreifens,  welcher  die 
Umgrenzong  des  Signalbildes  ausmacht,  zu  beiden  Seiten  der 
wahren  Position  sich  unsymmetrisch  yertheilt  und  dass  ferner  die 
das  Reflexbild  erzeugenden  Strahlen  mit  den  von  einer  benach- 
harten  Fläche  kommenden  Seitenstrahlen  mitunter  zur  Interferenz 
kommen  (was  namentlich  bei  den  hier  vorliegenden  Yicinalflachen 
yielfach  zu  befurchten  war),  wodurch  Form  und  Färbung  des 
ursprünglichen  Reflexbildes  verändert,  respective  durch  Verstärkung 
der  schwachen  Nebenculminationen  desselben  zur  Verkennung  des 
Hanptculminationspunktes  Anlass  gegeben  wird. 

Es  kann  endlich,  wie  Websky  bemerkt,  geschehen,  dass 
auf  diese  Weise  ein  lichtschwacher  seitlicher  Reflex  durch  das 
Seitenlicht  eines  stärkeren  bei  bestimmten  Incidenzwinkeln  aus- 
gelöscht wird,  während  er  bei  anderen  wieder  sichtbar  würde. 

Alle  die  soeben  erwähnten  Verhältnisse  gelangten  bei  den 
Danburitkrystallen  zur  Beobachtung  und  waren  daher  besonders 
in  Erwägung  zu  ziehen. 

Zunächst  war  es  nothwendig,  unter  den  zu  messenden  Ery- 
8tallen  selbst  die  sorgfältigste  Auswahl  zu  treffen  und  von  vorne- 
herein diejenigen  auszuscheiden,  deren  Flächen  nicht  Reflexe  von 
der  gewünschten  Qüte  zu  liefern  im  Stande  waren. 

Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  die  einzelnen  Individuen  im 
reflectirten  Lampenlichte  mit  der  Lupe  untersucht. 

Diejenigen,  welche  die  breitesten,  glattesten  Flächenelemente 
darboten,  wurden  nun  auf  das  kleine  Ooniometer  gebracht  und 
einer  vorläufigen  Messung  unterzogen,  wobei  das  Hauptaugenmerk 
darauf  gerichtet  war,  die  zweifelhaften  von  den  unzweifelhaften 
Reflexbildern  zu  unterscheiden,  im  Falle  eine  Anzahl  von  Reflexen 
nebeneinander  auftrat,  also  festzustellen,  ob  dieselben  bei  geänderten 
Einfallswinkeln  keine  gegenseitige  Verschiebung  erfahren,  ob  sie 
auch  hinsichtlich  ihrer  Helligkeit  eine  gewisse  Beständigkeit  besitzen 
oder  nicht. 

Die  auch  bei  dieser  Prüfung  geeignet  befundenen  Krystalle 
wurden   für  die  Messung  am  grossen  Fernrohrgoniometer  bestimmt. 
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Beim  Eintragen  der  hier  gemachten  Beobaohtungen  wurde 
namentlich  über  die  Gute  und  Yerlässlichkeit  der  Beflexbilder 
genau  Buch  geführt,  um  diese  aber  festzustellen,  wurden  Lupen- 
bild und  das  entsprechende  Beflexbild  jedesmal  sorgfältig  verglichen 
und  darauf  geachtet,   ob  beide  mit  einander  im  Einklänge  stehen. 

Wenn  beispielsweise  das  Reflexbild  von  hoher  Pracision-  war, 
das  Lupenbild  hingegen  eine  sehr  feine  Streifung  aufwies,  so  war 
natürlich  das  Messungsresultat  mit  grosser  Reserve  aufzunehmen 
und  konnte  höchstens  vergleichsweise  benutzt  werden. 

In  solchem  Falle  erwies  sich  das  Gesichtsfeld  auffallend  hell 
und  auf  diesem  hellen  Grunde  erst  lag  das  scharfe  Reflexbild. 

Nicht  selten  gab  sich  dann  ein  blos  scheinbarer  Gulminations- 
punkt  als  solcher  auch  schon  bei  aufmerksamer  Betrachtung  des 
Gesichtsfeldes  zu  erkennen,  wenn  die  Goniometeraxe  langsam  und 
gleichmässig  soweit  gedreht  wurde,  dass  das  Reflexbild  von  dem 
einen  Ende  des  Gesichtsfeldes  zum  anderen  hin  wanderte. 

Es  trat  dann  mitunter  der  Fall  ein,  dass  bei  gleichmässiger 
Bewegung  der  Axe  das  Bild  sich  sehr  ungleichmässig  fortbewegte, 
in  gewissen  Momenten  gleichsam  stehen  blieb  oder  beim  Yor- 
handensein  mehrerer  Reflexe  seine  Lage  zu  diesen  veränderte. 

Alle  die  genannten  Voruntersuchungen,  welche  den  Zweck 
hatten,  mich  mit  jedem  einzelnen  Individuum  so  gut  als  möglich 
vertraut  zu  machen,  sowie  die  Yorsichtsmassregeln  bei  der  Messung 
selbst,  so  zeitraubend  und  mühsam  sie  auch  waren,  erschienen  doch 
dringend  nothwendig  wegen  der  Wichtigkeit  der  Schlussfolgerungen, 
denen  die  Beobachtungen  zur  Grundlage  dienen  sollten,  deren 
Interesse,  soweit  sie  die  Gharakterisirung  einer  besonderen  Art 
von  Flächen,  der  Yicinalflächen,  betreffen,  über  das  der  sicheren 
Ermittlung  der  krystallographiscben  Constanten  einer  einzelnen 
Mineralsubstanz  hoffentlich  hinausgehen  wird. 

Bei  diesen  Schlussfolgerungen  wurden  im  Allgemeinen  durch- 
wegs nur  solche  Reflexe  berücksichtigt,  welche,  um  mit  Webskj 
zu  reden,  fast  1  Millimeter  Pracision  besassen,  dergestalt,  dass  die 
einzelnen  Einstellungen    derselben    nur  in  den  Secunden  variirten. 

Die  später  aufgeführten  Zahlen  sind  durchschnittlich  als  Mittel- 
werthe  von  je  fünf  Ablesungen  zu  betrachten. 

Bei  Reflexbildern  von  ganz  besonderer  Schärfe  wurden  übrigens 
auch  Repetitionsmessungen  angestellt. 
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Andererseits  schien  es  geboten,  bei  solchen  Erystallen,  an 
denen  einzelne  Flächen  sehr  gute,  andere  zwar  schlechtere  Reflex- 
bilder ergaben,  die  letzteren  Flächen  jedoch  eine  interessante  Aus- 
bildung oder  eigenthümliche  Beziehungen  zu  den  übrigen  erkennen 
liessen,  eine  Ausnahme  zu  machen  und  vergleichsweise  auch  diese 
schlechteren  Reflexe  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu  ziehen,  weil 
es  das  Studium  des  Zusammenhanges  dieser  Erscheinungen  erfor- 
derte; sie  werden  jedoch   stets   besonders  hervorgehoben  werden. 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur 
Ton  jedem  der  zur  genaueren  Messung  gelangenden  Erystalle 
mehrere  Skizzen  angefertigt  wurden,  um  deren  Flächenenliwicklung 
im  Gedächtnisse  zu  behalten,  von  welchen  Skizzen  ein  Theil  den 
auf  Tafel  V  und  VI  enthaltenen  Figuren  zur  Vorlage  diente, 
sondern  dass  auch  das  Lupenbild  jeder  Fläche  und  die  gegen- 
seitige Lage,  sowie  das  Aussehen  der  bei  Einstellung  derselben 
im  Gesichtsfelde  erscheinenden  Reflexbilder,  mithin  auch  ihre  Lage 
bezüglich  der  eingestellten  Zone,  im  Bilde  fixirt  wurde,  was  sich 
bei  der  Beurtheiluog  der  Beobachtungen,  bei  ihrer  Zusammen- 
stellung und  Berechnung  von  grossem  Vortheile  erwies. 

Vorläufige  Discussion  der  Messungen  der  Pyramiden- 
flächen X  behufs  Feststellung  des  Axenverhältuisses. 

Eine  flüchtige  Durchsicht  des  reichet  Beobachtungsmateriales 
liess  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  welche  Art  von  Flächen 
hier   zur  Bestimmung   des   Axenverhältnisses  zu  verwenden   seien. 

Von  vorneherein  konnten  dabei  nur  solche  in  Betracht  kommen, 
die  an  fast  allen  Erystallen  vorhanden  waren,  deren  Eigenthüm- 
lichkeiten  und  gegenseitiges  Verhalten  genügend  studirt  werden 
konnten  und  welche  endlich  zugleich  die  besten  Reflexbilder  er- 
gaben; dieses  waren  aber  die  Flächen  X. 

Denn  die  Flächen  der  verticalen  Prismenzone  waren  schon 
deshalb  ausgeschlossen,  weil  sie  fast  durchwegs  oscillatorische 
Combinationsstreifung  besassen,  so  dass  gegenseitige  Beeinflussung 
der  Lichtreflexe  schmaler  Erystallflächen  nirgends  öfter  als  hier 
zum  Ausdrucke  kam.  Ueberdies  war  das  Prisma  c7,  welches  Dana 
tum  gleichen  Zweck  verwendet  hatte,  nur  äusserst  selten  deutlich 
messbar  ausgebildet. 
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In  dieser  Hinsicht  besitzen  die  amerikanischen  Krystalle  aller- 
dings einen  entschiedenen  Vorzug.  Einige  der  im  hiesigen  minera«- 
logischen  Institut  befindlichen  Krystalle  von  Russell  Cty,  daraufhin 
untersucht,  lieferten  auf  den  verticalen  Prismenflächen  fast  aus- 
schliesslich scharfe  singulare  Reflexe  und  gaben  Winkel,  die  bis 
auf  die  Minute  mit  den  von  Dana  angeführten  Werthen  überein* 
stimmten,  mitunter  freilich  auch  bis  zu  fünf  Minuten  davon  abwichen. 

An  einem  besonders  günstigen  kleineren  Krystalle,  an  welchem 
blos  J  und  Z,  und  zwar  ziemlich  gleichmässig  entwickelt,  auftraten, 
wurden  rundum  folgende  Winkel  gemessen,  denen  die  Abweichung 
gegenüber  dem  theoretischen  Werthe  in  Klammern  beigesetzt  ist: 
JJ  =  hT  5'  80"  (-2Vi),  Jl  =  18*^  62',  II  =  8ö»  7'  60",  \J  =  18^66'  40"  (+  4') 
JJ'=57M3'(+5'),  J2  =  18«61'(— D,  I/  =  86M' (— 8V,),  Z  J  =  IS»  60' (— 2'J. 

Die  Flächen  a  und  h  waren  als  schmale  Abstumpfungen  der 
Kanten  3J  und  U  kaum  angedeutet,  umsoweniger  waren  messbare 
Reflexe  darauf  sichtbar,  so  dass  Controlmessungen  dazu  leider  nicht 
stattfinden  konnten.  Merkwürdigerweise  hat  es  den  Anschein,  als  ob 
an  diesem  Krystall  die  kleinen  Winkel  Verschiedenheiten  auf  den  ein- 
zelnen Flächen  zum  Theile  davon  herrührten,  dass  ein  zweites  Indi- 
viduum hypoparallel  damit  verwachsen  war ;  es  Hess  sich  wenigstens 
eine  quer  über  die  Flächen  laufende  Naht  mit  ziemlicher  Deutlichkeit 
verfolgen. 

Es  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  der  in  Rede 
stehende  und  ähnliche  Krystalle  einen  Typus  darstellen,  der  unter 
den  von  Dana  1.  c.  abgebildeten  sieben  Figuren  keinen  Ver- 
treter findet. 

An  demselben  ist  nämlich  die  Endfläche  verhältnissmässig 
klein  entwickelt,  die  Pyramidenflächen  r  (121)  und  8  (141)  be- 
herrschen im  Vereine  mit  dem  Doma  i  die  Endigung;  der  Kopf 
erscheint  dadurch  ziemlich  stark  zugespitzt,  was  bei  keiner  der  dort 
angefertigten  Figuren  in  ähnlicher  Weise  hervortritt;  derselbe  nähert 
sich  im  Aussehen  schon  einigermassen  den  Schweizer  Danburiten,  wo 
ja  bekanntlich  die  Endfläche  nur  ganz  ausnahmsweise  zu  beobachten 
war,  ist  aber  dabei  im  Allgemeinen  viel  symmetrischer  entwickelt. 

Was  die  Domenflächen  i  betrifft,  welche  Dana  sowohl  als 
Hintze  zur  Bestimmung  der  Fnndamentalwinkel  heranzogen,  so 
waren  dieselben  am  Schweizer  Danburit  gleichfalls  nur  selten 
in  geeigneter  Form  entwickelt  und  die  damit  angestellten  Messungen 
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ergaben  keine  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Dana, 
80  dass  Zweifel  angeregt  wurden,  zu  deren  Lösung  und  endgiltiger 
Entscheidung  das  Materiale  hätte  noch  viel  reichhaltiger  sein  müssen. 

Dass  sie  übrigens  bezüglich  dieser  Flächen  hinter  den  ame- 
rikanischen Erystallen  keineswegs  zurückstehen,  davon  konnte 
ich  mich  überzeugen.  Vergleichsweise  angestellte  Messungen  der 
Domenflächen  lieferten  auch  hier  keine  Uebereinstimmung  mit  den 
aus  dem  Dan  ansehen  Axenverhältniss  hergeleiteten  Werthen. 

An  dem  bereits  erwähnten  Erystall  wurden  beispielsweise  auf 
der  mit  nur  vereinzelten  Aetzfiguren  versehenen  Fläche  d  ein  ein- 
zelner sehr  präciser  Reflex  1),  auf  d\  welches  über  und  über  mit 
Aetzfiguren  bedeckt  war,  drei  mattere  aneinander  gereihte  Reflexe 
beobachtet,  2),  3X  4),  wovon  der  mittlere  anscheinend  genau  in  der 
Mitte  lag.  Dazv^ischen  erschien  ein  allerdings  nicht  sehr  präciser 
Reflex  der  Endfläche  c.    Die  gemessenen  Winkel  lauteten: 

1  :  c  =  41«  34'  10",  c  :  2  =  41M'  20",  c :  4  =  41«  24'  10". 

Man  sieht,  dass  in  diesem  Falle  weder  die  Winkel  zu  c  mit 
dem  von  Dana  abgeleiteten  theoretischen  Werthe  (41«  26'  40")  über- 
einstimmen, noch  die  Abstände  1:2  =  82«  38'  30",  respective 
1:4  =  82«  58'  10"  mit  dem  Dana'schen  Fundamentalwinkel 
82«  53'  18"  genau  zusammenfallen,  wiewohl  sie  sich  ihnen  zum 
Theile  stark  nähern.   Aehnlich  verhielten  sich  auch  andere  Krystalle. 

Jedenfalls  erschien  mir  nach  den  so  gemachten  Erfahrungen  das 
Torhandensein  von  Yicinalflächen  auch  am  Danburit  von  Russell 
nicht  mehr  unwahrscheinlich  und  der  Versuch  dringend  geboten, 
auf  selbstständigem  Wege  zur  Ableitung  des  Axenverhältnisses  des 
Schweizer  Danburites  zu  gelangen. 

Da  aber  zu  diesem  Zwecke  nach  dem  Yorausgescbickten  nur 
mehr  die  Pyramidenflächen  übrig  blieben,  diese  jedoch  durch  eine 
reiche  Entwicklung  des  Yicinalflächenbaues  sich  auszeichneten,  so 
mnssten  die  Bemühungen,  die  Orundabmessungen  des  Erystalles 
festzustellen,  mit  der  Bestimmung  der  Charaktereigenthümlichkeiten 
der  Yicinalflächen  selbst  zusammenfallen. 

Yon  solchen  ist  bisher  nur  eine  von  allen  früheren  Beobachtern 
mit  gleicher  Sicherheit  erkannt  vrorden,  nämlich  die,  dass  die 
meisten  Yicinalflächen  in  ausgebildeten  oder  wenigstens  ganz  be- 
stimmten Zonen  liegen. 


Digitized  by 


Google 


810  M.  Schaster. 

Auch  mir  haben  die  Studien  am  Danburit  (1.  Theil)  für  die 
meisten  der  an  demselben  auftretenden  Yieinalflächen  dieses  Ver- 
halten als  Regel  bestätigt  und  an  diese  Thatsache  allein  konnte 
daher  angeknüpft  werden. 

Die  Frage,  um  deren  Entscheidung  es  sich  hier  handelte,  war 
zunächst  die,  ob  es  gelingen  könne,  falls  die  Fläche  X  als  solche 
wirklich  vorbanden  sein  sollte,  das  den  Ort  der  Fläche  ^  fixirende 
Reflexbild  unter  den  übrigen  herauszufinden  oder,  wenn  die  Fläche  "k 
durch  kein  eigenes  Reflexbild  fixirt  sein  sollte,  doch  wenigstens 
ihren  muth masslichen  Ort  als  den  Durchkreuzungspuokt  sämmtlicher 
auf  1  auftretenden  Hauptzonen  ^)  mit  Gewissheit  oder  doch  mit 
der  erforderlichen  Wahrscheinlichkeit  festzustellen. 

Diese  Ueberzeugung  konnte  nur  durch  Gegenüberstellung  und 
vergleichende  Betrachtung  einer  möglichst  grossen  Anzahl  von,  sämmt- 
liehe  auf  den  Pyramidenflächen  "k  zur  Beobachtung  gelangende  Reflex- 
erscheinungen umfassenden  Daten  gewonnen  werden,  weshalb  denn 
auch  die  nachfolgenden  Darstellungen  mit  einer  vollständigen  Ueber- 
sicht  der  vertrauenswürdigsten  unter  den  diesbezüglichen  Messungen 
eröflFnet  werden  sollen, 

A.   Messungen    in    der   Zone    aX   zur   Bestimmung   des 
Winkels  (100)  :  (142)  und  (142)  :  (142). 

Um  das  Verhalten  der  Pyramidenflächen  X  gegenüber  der  Mes- 
sung näher  kennen  zu  iernen,  mögen  zunächst  die  Erscheinungen 
besprochen  werden,  welche  unter  beiläufiger  Einstellung  der  Zone 
142:142  und  der  dieser  entsprechenden  zur  Beobachtung  kommen. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  dann  auf  den  Flächen  X  je  drei 
Reflexe  im  Gesichtsfeld,  in  der  Regel  so  angeordnet,  dass  es 
möglich  war,  bei  einer  gewissen  Eiustellung  (Justirnng)  durch 
geeignete  Drehung  die  Mittelpunkte  von  im  Ganzen  vier  einander 
gleichsam  entsprechenden  Reflexbildern  an  dem  verticalen  Faden 
im  Beobachtungsfernrohr  vorüberzuführen. 

Von  diesen  vier  Reflexen  will  ich  die  einander  zunächst 
gelegenen,  der  dazwischen  befindlichen  leider  nie  gut  messbar  ent- 
wickelten Fläche  t  benachbarten   als    innere,   die  auf  der  Seite 


^)  Die  viel  seltener  entwickelten  vicinalen  Zonen  treten  bei  genügender 
Vervielfältigang  der  Beobachtungen  vollständig  in  den  Hintergrand. 
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nach  rhin  gelegenen,  mithin  am  weitesten  von  einander  abstehenden 
Reflexe  der  beiden  Flächen  X  als  äussere  bezeichnen. 

Es  stellte  sich  später  heraus,  dass  die  beiden  inneren  Reflexe 
immer  einer  Zone  "kt  angehören,  die  beiden  äusseren  zumeist  Flächen 
angehören,  die  durch  die  Zonenkante  Ir  gehen.  In  der  Regel  waren 
die  beiden  Zonen  gleichbedeutend;  dann  wurden  die  genannten  vier 
Flächenbildungen  genau  von  einem  und  demselben  Zonenrerband 
umschlossen. 

Als  Ausnahme  war  hingegen  der  Fall  zu  beobachten,  wo  die 
äusseren  Reflexe  mit  yicinal  yerschobenen  Flächenelementen  des 
benachbarten  r  in  einer  yicinalen  Zone  lagen;  doch  traten  dann 
in  den  meisten  Fällen  wenigstens  bei  Einstellung  eines  anderen 
Erystallquersohnittes  auch  andere  äussere  Reflexe  heryor,  die  den 
Zasammenhang  mit  der  Zone  "kt  wieder  herstellten. 

Die  dritte  Art  von  Reflexen,  deren  Erwähnung  gethan 
wurde,  lag  jedoch  immer  ausserhalb  dieses  Zonenyerbandes,  und 
zwar,  wie  constatirt  werden  konnte,  bald  oberhalb,  bald  unterhalb 
der  Zone,  zumeist  allerdings  auf  jener  Seite  des  Erystalles,  auf 
welcher  die  Polkanten  der  Pyramidenflächen  zusammenstiessen,  also 
auf   der  Seite  der  freien  Endigung   der    abgebrochenen   Erystalle. 

Nur  wenn  diese  letzteren  Reflexbilder  von  ganz  besonderer 
oder  wenigstens  gleicher  Oüte  waren,  wie  die  zuvor  erwähnten, 
wurden  sie  gleichfalls  berücksichtigt  bei  den  Messungen  in  der 
Zone  a\  aus  welcher  sie  nachweisbar  meist  nur  wenige  Minuten, 
höchst  selten  bis  zu  einem  Grade  abwichen,  und  wurde  die  ihnen 
innerhalb  dieser  Zone  zukommende  Position,  d.  h.  ihre  Projection 
auf  die  eingestellte  Zone  bestimmt. 

Dieses  geschah  einfach  in  der  Weise,  dass  der  Moment  notirt 
wurde,  in  welchem  sie  den  Horizontal  faden  des  Beobachtungs- 
fernrohres passirten. 

Allerdings  bedingt  dieses  Verfahren  einen  kleinen  Fehler^), 
welcher  bekanntlich  mit  der  Orösse  des  Incidenzwinkels  zusammen- 
hängt, jedoch  erst  bei  einem  seitlichen  Abstände  der  wahren  Flächen' 
Position  von  der  Zone  von  mehr  als  einem  Grade   von  merklicher 


*)  Man  vergl.  Websky:  üeber  Einrichtong  und  Gebraucb  der  Reflexions- 
gODiometer.   Zeitscbr.  f.  Kryst  17,  1880. 
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Grösse  wird,  mit  der  Annäherang  an  die  Zone  aber  sehr  rasch 
abnimmt.  Beträgt  er  für  den  seitlichen  Abstand  von  der  Zone  t)  =r  2^ 
und  den  Incidenzwinkel  60^  (wie  im  vorliegenden  Falle)  beispiels- 
weise fast  2'j  so  erreicht  er  für  7)  =  P  kaum  die  Grösse  einer 
halben  Minute  und  für  r.  =  30'  zählt  er  nur  noch  wenige  (3) 
Secunden. 

Da  es  sich,  wie  gesagt,  bei  den  vorliegenden  Reflexen  haupt- 
sächlich nur  um  solche  handelte,  welche  unter  die  letzte  Kategorie 
fallen  und  nur  ganz  ausnahmsweise  von  solchen  die  Rede  sein 
wird,  die  der  zweiten  Kategorie  angehören,  so  wird  man  mir  wohl 
keinen  Vorwurf  daraus  machen,  wenn  der  resultirende  Fehler  hier 
ohne  weiteres  vernachlässigt  wurde. 

In  der  nun  folgenden  Uebersicht  wurden  die,  von  der  Seite 
her  gerechnet,  wo  die  Messung  begann,  in  ihrer  Lage  innerhalb 
der  Zone  oder  bezüglich  ihrer  Frojectionen  auf  die  Zone  aufein- 
ander folgenden  Reflexe  auf  der  Vorderseite  der  Krystalle  mit  1,  2, 
o,  4,  auf  der  Rückseite  derselben  mit  1',  2',  3',  4'  bezeichnet,  so 
dass  1  und  4,  respective  1'  und  4'  äussere  Reflexe  bedeuten,  die 
übrigen  dagegen  sich  auf  innere  beziehen.  Die  an  der  Stelle  der 
letzteren  oder  neben  ihnen  auftretenden  seitlichen  Reflexe  wurden 
in  der  Weise  verzeichnet,  dass  die  betreffende  Ziffer  mit  einer 
Klammer  umgeben  wurde. 

Die  Abstände  dieser  von  den  übrigen  Reflexen  wurden  eventuell 
in  einer  neuen  Zeile  ersichtlich  gemacht. 

Zusammenstellung  der  Winkel  zwischen  den  in  der 
Zone  a^  aufeinander  folgenden  Flächenpositionen  auf 
142  und  142  (Reihe  A),   resp.   auf  142  und  I42  (Reihe  B). 


I*) 

A 

1  :  2 

27'  20" 

2  :(3) 

85M0'80" 

(3):  4 

80'  40" 

36<»   8'30"j 

II 

A 

I  :  2 

33'  20" 

2  .3 

35«  10' 

8    :4 

17'  25" 

86*   0'46"i 

B 

V:  2' 

21'  40" 

2':  3' 

36«  17' 

8'  :4' 

46' 20" 

!'•  4' 

86*24'  0" 

III 

A 

1  :  2 

60'  10" 

2  :  3 

36°  12' 

8   :4 

82' 

86*84' 10" 

1  :(2) 

44'  10" 

(2):  3 

S6^  16' 

8    :4 

82' 

86*  84' 10" 

B 

V:  2' 

36' 

2':  8' 

860  igf 

8'  :  4'l86'  30" 

1'  •  4/ 

86*  25' 80" 

l':(2') 

32'30",(2'):(3') 

35»  13' 30" 

(8'J :  4'  40' 

V  •  4' 

36*  26' 80" 

IV 

A 

1  :  2 

39'    5" 

2  :(8) 

35M6'37" 

(8)  :4 

88'  24" 

86*83'  6" 

^)  Die  römischen  Ziffern  bedeateo  die  NumiDern  der  gemessenen  KrysUUe. 
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■ 

B 

1':  2' 

86'    3" 

2':  3' 

35M1'27" 

8':  4' 

87'  10" 

l':4'| 

36«  24' 40" 

V 

A 

1  :  2 

26'  50" 

2  :  3 

35M8'40" 

3  :  4 

33'  30" 

36M4'00" 

VI 

A 

l:(2) 

82'  20" 

(2): (3) 

35M1'40" 

(3):  4 

38'  20" 

86«  17'  20" 

VII 

A 

1:(2) 

25' 

(2):  3 

85*»  14'  10" 

8  :  4 

22' 

36«    I'IO" 

VIII 

A 

1  :  2 

28'  50" 

2  :  3 

95^  17' 

8  :  4 

30'  80" 

30« 11' 20" 

l  :  2 

23'  50" 

2:  (3) 

35<>  15' 

(8):  4 

32'  80" 

36«  11' 20" 

'  IX 

A 

1  :  2 

87'  57" 

2:  3 

35M6'47" 

3  :  4 

86'  37" 

36«  31' 21" 

B 

1':  2' 

38'    6" 

2':  3' 

«5«  16'  24" 

8':  4' 

37' 

y 

Af 

86«  81' 80" 

X 

A 

2  :  3 

85«  15' 30" 

B 

1':  2' 

47' 

2':  8' 

85«  16'  20" 

8':  4' 

33'  40" 

w 

4' 

36« 87' 00" 

XI 

A 

4 

86« 14' 66" 

B 

1':  2' 

27'  50" 

2':  3' 

85M6'80" 

8':  4' 

33'  60" 

■tt 

:  4' 

86«  18'  10" 

XII 

A 

1':  2' 

28'  40" 

2  :  8 

35M1'30" 

3  :  4 

28'  10" 

4 

86«   3' 20" 

(2  Quer- 
whiiitte} 

4:  5 

16' 

:  5 

86«  19' 20" 

1 

l:(2) 

25'  10" 

(2):  (3) 

85«  19' 

(3): (4) 
(4):  (5) 

18'  80" 
21' 

(1) 

:(4) 
:(5) 

36«   2' 40" 
36«  28' 40" 

XIII 

A 

2  :  3 

35«'  17' 

3  :  4 

12'  30" 

2 

:  4 

36«  29' 80" 

XIV 

A 

1  :  3 

35«  46' 

8  :  4 

21'  80" 

1 

:  4 

86«   7' 80" 

XV 

A 

2:  8 
C2):  8 

35«  17' 
35«  20' 

XVI 

A 

2:  8 

85«  17' 

B 

2':  8' 

85«  16' 50" 

Die  vorstehende  Uebersicht  enthält  von  den  überhaupt  an- 
gestellten diesbezüglichen  Messungen  nur  eine  kleine,  ab^r  eine 
derartige  Auswahl,  dass  sich  die  Eigenthümlichkeiten  des  Baues 
der  Pyramidenflächen  X  darin  vollständig  wiederspiegeln  und  min- 
destens durch  e  i  n  Beispiel  illustrirt  werden  können. 

Was  zunächst  die  inneren  Winkel  betrifft,  so  ist  daraus 
hauptsächlich  Folgendes  zu  entnehmen: 

1.  Der  Abstand  der  inneren  Reflexe  von  einander  ist  ein 
variabler,  jedoch  von  solcher  Art,  dass  seine  Schwankungen  sich 
innerhalb  ganz  enger  Grenzen  halten  (35^  10'  bis  35^  lV)j  so  dass 
dieselben  Winkel werthe  sich  an  mehreren  Individuen  wiederholen. 

2.  Am  meisten  gilt  das  letztere  von  dem  oberen  Grenzwerth 
und  diesem  zunächststehenden  Werthen. 

3.  Sobald  überhaupt  nur  eine  Kategorie  von  Reflexen  auf 
den  Pyramidenflächen  >.  zum  Vorschein  kommt,  dann  ist  der  Winkel, 
den  dieselben  einscbliessen,  gleich  diesem  Grenzwerthe  von  35®  17' 
oder  nähert  sich  demselben  bis  auf  die  Einstellungsfehler. 

Mineralo;.  and  patro^.  Hittheil.  VI.  1884.  (M.  Schatter.)  21 
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Der  Erystall  XI  A  macht  keine  Ausnahme  dayon,  da  hier 
die  sonst  noch  vorhandenen  Reflexe  wegen  ihrer  geringeren  Fräcision 
in  der  Messungsreihe  nicht  aufgeführt  sind. 

Bezüglich  der  äusseren  Reflexe  ist  zu  bemerken: 

1.  Dass  der  Winkel  zwischen  ihnen  noch  viel  variabler  ist 
als  zwischen  den  inneren  Reflexen.  Derselbe  bewegt  sich  nämlich 
zwischen  36^  0'  45''  als  Minimum  und  36^  37'  als  Maximum, 
während  die  Z wischen werthe  eine  zum  Theile  auffallend  disconti- 
nuirliche  Reihe  bilden,  sich  stellenweise  häufend,  stellenweise 
an  einander  schliessend. 

2.  Es  ist  hier  kein  Winkel  zu  bemerken,  der  mit  gleicher 
Constanz  wiederkehrt  wie  bei  den  inneren  Reflexen,  zum  mindesten 
sind  mittlere  Werthe  ebenso  häufig,  ja  noch  häufiger  als  die 
Grenzwerthe.  Schon  darin  prägt  sich  eine  gewisse  Verschiedenheit 
des  Verhaltens    zwischen    den  äusseren  und  inneren  Reflexen  aus. 

3.  Auch  hinsichtlich  der  Lage  zu  den  benachbarten  inneren 
Reflexen  herrscht  grosse  Variabilität,  da  sie  sich  diesen  mitunter 
bis  auf  12'  nähern,  in  der  Regel  einen  halben  Grad  davon  abstehen, 
bisweilen  sogar  sich  bis  50'  von  ihnen  entfernen. 

4.  Die  äusseren  Reflexe  sind  bald  auffallend  symmetrisch  um 
die  inneren  vertheilt,  und  zwar  sowohl  auf  der  Vorder-  als  auf  der 
Rückseite  des  Erystalles,  bald  sind  ihre  Abstände  von  den  inneren 
auf  den  vorderen  und  rückwärtigen,  auf  den  rechten  und  linken 
Pyramidenflächen  sehr  verschieden. 

5.  Die  symmetrische  Anordnung  der  äusseren  Reflexe  steht  nicht 
mit  einer  gewissen  Grösse  des  inneren  Winkels  im  Zusammenhang, 
wie  man  aus  dem  Vergleiche  der  bei  Erystall  III  B,  IV  B,  IX  A 
und  B  angeführten  Daten  erkennt. 

Dadurch  documentirt  sich  eine  gewisse  Unabhängigkeit  im 
Auftreten  und  eine  gewisse  Selbstständigkeit  in  der  Anlage  der  den 
inneren  und  der  den  äusseren  Reflexen  zu  Grunde  liegenden  Flächen- 
elemente. 

Hinsichtlich  der  seitlichen  Reflexe  endlich  erscheinen  fol- 
gende Thatsachen  höchst  beachtenswerth: 

1.  Dieselben  erscheinen  in  ziemlich  variablen  Abständen  von 
der  Zone  a\  zeigen  dabei  aber  die  Eigenthümlichkeit,  dass  die  Ab« 
stände  ihrer  Projectionen  auf  die  Zone  aX  in  viel  geringerem  Grade, 
und  zwar  um  den  Werth  35^  17'  als  Mittelwerth  schwanken. 
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2.  Wiewohl  einzelne  ihrer  Projectionen  zwischen  die  äasseren 
und  inneren  Reflexe  hineinfallen,  so  liegen  sie  doch  auBnahmsIos 
den  letzteren  viel  näher,  und  sie  nähern  sich  ihnen  im  Allgemeinen 
umso  mehr,  je  weniger  ihre  seitliche  Abweichung  aus  der  Zone 
aX  beträgt. 

3.  Es  kann  endlich  geschehen,  dass  sie  mit  den  inneren  Re- 
flexen fast  gänzlich  zusammenfallen,  wie  beispielsweise  bei  dem 
Krystall  IX  A  und  B,  wo  die  seitlichen  Keflexe  einerseits  nur  als 
seitliche  Verbreiterung  der  inneren  sich  bemerkbar  machen,  anderer- 
seits ihnen  wenigstens  sehr  naheliegen^  daher  sie  wegen  ihrer  gleich- 
zeitig geringeren  Präcision  in  der  obigen  Zusammenstellung  nicht 
besonders  aufgeführt  wurden. 

4.  Diese  grosse  Annäherung  der  inneren  und  seitlichen  Re- 
flexe ist  auf  beiden  in  der  Zone  a  X  benachbarten  Pyramidenflächen 
zugleich  nur  dann  zu  beobachten,  wenn  der  Abstand  der  inneren 
Reflexe  am  betreiFenden  Erystalle  den  Grenzwerth  Yon  35°  IT 
darstellt. 

In  dem  bisher  Gesagten  ■  schien  bereits  ein  Hinweis  ent- 
halten zu  sein,  wo  der  Projectionspunkt  der  Hauptfläche  "k 
zu  suchen  sei. 

Denn  wenn  wir  von  jenen  seitlichen  Reflexen  voraussetzen 
dürfen,  dass  sie  bei  aller  sonstigen  Yariabilität  doch  ihre  Lage 
innerhalb  gewisser  von  1  ausgehenden  Zonen  festhalten,  so  ist  es 
klar,  dass  die  inneren  und  äusseren  Reflexe  nirgends  anders  als 
im  muthmasslichen  Durchkreuzungspunkte  der  Zonen,  denen  beide 
angehören,  zusammenfallen  können,  mithin  dort,  wo  sich  die  Erystall- 
ebene  "k  selbst  projicirt. 

Eine  grössere  Beweiskraft  für  diese  Argumentation  war  aller- 
dings dann  zu  erwarten,  wofern  es  gelang,  die  Lage  der  Reflexe 
jeder  Art  auch  bezüglich  der  Ebene  a  festzustellen,  dieselben  mithin 
auf  einen  zweiten  Fixpunkt  in  der  Zone  al  zu  beziehen  und  die 
neu  gewonnenen  Daten  mit  den  früheren  zu  vergleichen.  Es  musste 
sich  dann  zeigen,  ob  die  zuletzt  besprochenen  Reflexbilder  wirklich 
symmetrisch  zu  a  angeordnet  sind,  wie  es  der  Begriff  eines  rhom- 
bischen Krystalles  verlangt,  dessen  innere  Symmetrie  durch  die  Aus- 
bildung der  Yicinalflächen  wohl  möglicherweise  verhüllt,  niemals 
aber  umgestossen  werden  kann. 

21* 
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Um  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen,  wurden  überall  da,  wo  es 
möglich  war,  auch  die  Flächen  a  in  die  Messung  der  Zone  der 
Pyramidenflächen  1  mit  einbezogen. 

Freilich  waren  auch  in  der  Nähe  von  a,  in  Folge  jenes  im  ersten 
Theile  der  Arbeit  ausführlich  beschriebenen  vicinalen  Pyramiden- 
baues, mitunter  mehrere  Reflexe  zu  beobachten;  allein  einer  oder 
der  andere  von  ihnen  lag  doch  nahezu  in  der  betrachteten  Zone 
(es  waren  dies  namentlich  jene  vom  Charakter  a^  und  a^')  und 
dieser  Reflex,  welcher  sich  mit  der  eingestellten  Zone  der  inneren 
und  äusseren  Reflexbilder  am  besten  in  Uebereinstimmung  bringen 
Hess,  wurde  als  Ausgangspunkt  genommen. 

Eine  ausgewählte  Reihe  diesbezüglicher  Messungen  möge  im  Fol- 
genden Platz  finden,  wobei  diejenigen,  welche  sich  auf  bereits  erwähnte 
Krystalle  beziehen,   in  der  früheren  Ordnung   vorangestellt  werden. 

Im  Uebrigen  ist  die  Tabelle  so  eingerichtet,  dass  links  die 
Winkel  zwischen  den  Reflexen  von  142  (Reihe  A)  und  1 J2  (Reihe  B) 
zu  den  Reflexen  auf  der  benachbarten  Fläche  a,  rechts  die  ent- 
sprechenden Winkel  zwischen  den  entsprechenden  Reflexen  auf  den 
Flächen  142  (A),  142  (B)  und  a'  zu  finden  sind. 

Zusammenstellung  der  zwischen  den  Reflexbildern 
der  Pyramidenflächen  >.  und  den  Reflexbildern  der 
Flächen    a   bei   Einstellung    der   Zone    al    gemessenen 

Winkel. 


Nummer 

des  Krj- 

staHes 

S 

ä 

< 

Messungen  zu  den  Fiächen 
U2  und  142 

Messungen  zu  den  Flächen 
142  und  142 

Ausg.-: 
pankt 

I 

A 

y 

710  60' 30" 

72* 17'  60" 

(72081' 40") 

720    1' 

r") 

II 

A 

n 

71<>60'30" 

72<>  23'  50" 
(720  26' 50") 

720  26'  10" 

720   8' 45" 

J» 

B 

7) 

71'»60'20" 

720  12' 

720  81' 
(72034') 

710  45' 40" 

»         1 

1 

III 

A 

n 

71«  28' 20" 

720  18' 30" 
(72"  18' 30") 

720  29' 30" 

710  57' 30" 

'    1 

1 

B 

n 

71»  41' 30" 

720  iQf 
(720 14') 

720  29' 
(720  32'.30") 

710  52' 30" 

! 

IV 

A 

n 

71*  34' 25" 

720 18' 30" 

720 80' 64" 

710  52' 80" 

1 

•   1 

B 

» 

71«  48' 10" 

720  19'  13" 

720 13' 80" 

710 36' 20" 

n        I 

*)  Gegenfläche  von  y  =  Abkürzung  für  €?, 
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INiuBsitr 

IdMKrr- 

■teilet 

o 

< 

Measasgen  zu  den  Flächen 
142  und  142 

Messungen  zu  den  Flächen 
142  and  142 

Ausg.- 

pankt 

a' 

V 

A 

Y 

71U3'30" 

72« 10' 20" 

72«  36' 

72«  2' 40" 

/ 

/ 

72«  00' 60" 

72«  27' 40" 

72«  18' 30" 

71«  46' 

y') 

ivi 

A 

7 

71»  44' 

(72«  16' 20") 

(72«  31' 80") 

71«  68' 20" 

/ 

iVn 

A 

/ 

72«   7' 60" 

(72«  82' 20") 

72« 18' 80" 

71°61'80" 

y 

VIII 

A 

» 

72«   6' 10" 

72«  29' 

72«  14' 
(72«  16') 

71«  48' 80" 
71«  46' 

n 

IX 

A 

y 

710 86' 39" 

72« 18' 36" 

72«  29' 87" 

71«  63' 

/ 

1 

B 

n 

71*36' 38" 

72«  18' 44" 

72« 29' 62" 

71«  62' 48" 

7) 

X 

A 

n 

72«8C'60" 

72« 15' 40" 

n 

i 

B 

1» 

71M3'10" 

72« 30' 10" 

72«  14' 80" 

71«  39' 60" 

» 

XI 

1 

A 

» 

71»  47' 45" 

71« 67' 30" 
71«  88' 80" 

r 

1 
1 

B 

n 

71<>44'10" 

72«  12' 

72«  31' 30" 
72«  12' 80" 

71«67'40" 
71«  88' 40" 

1 

XII 

A, 

1» 

71«  62' 20" 

72«  20' 60" 

72«  14' 20" 

71«  61' 30" 
71«  36' 30" 

/ 

^eCsr 

A, 

/ 

720   T 
(vicZone) 

72« 32' 10" 

72«   9' 

71«60'30" 
71« 29' 80" 

1 

xm 

A 

n 

72«  29*10" 

72«  13' 60" 

72«   1'20" 

» 

ß 

71«  37' 10" 

78«   6' 60" 

72«  66' 20" 

/»'*) 

XIV 

A 

y 

71«  46' 60" 

72« 28' 10" 

72«  6' 40" 

/ 

XVII 

A 

» 

71«  49' 

71«  49' 40" 

» 

;  XVIII 

1 

A 

n 

71«  67' 40" 
71«  40' 66" 

Auf  den  ersten  Blick  zeigt  die  gegebene  Tabelle  ziemlich 
schwankende  Werthe,  namentlich  für  den  Abstand  der  äusseren 
Reflexbilder  von  den  eingestellten  Reflexbildern  der  Flächen  a. 

In  Betreff  der  äusseren  wie  der  inneren  Reflexe  sind  die 
Resultate  dabei  von  solcher  Art,  dass  sie  auf  eine  yöllig  unsym- 
metrische Lage  beider  gegenüber  der  Symmetrieebene  a  der  Erystalle 
hinzuweisen  scheinen. 

Allein  die  unter  y'  und  ß,  y  und  y',  y  und  y  angeführten 
zweifachen  Einstellungen,  welche  sich  auf  zweierlei,  bei  Fixirung  der 


*)  Gegenfläche  von  /. 
')  G^enfläche  von  ß 


Abkürzung  für  afi. 
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Flächen  a  im  Gesichtsfelde  erscheinende  Reflexbilder  beziehen, 
erinnern  uns  daran,  dass  die  Messungsresultate  jedenfalls  zum  Theile, 
möglicherweise  aber  alle  correcturbedürftig  sind,  wenn  sie  vom 
wahren  Orte  der  Fläche  a  gelten  sollen. 

In  jenem  Falle,  wo  sich  die  beiden  Zahlenreihen  auf  zwei 
gleich  weit,  aber  nach  entgegengesetzter  Seite  aus  der  Zone  der 
äusseren  und  inneren  Reflexe  heraustretende,  mithin  „gleichartige*^ 
Reflexbilder  derselben  Fläche  a  beziehen,  wie  z.  B.  -f  und  v' 
der  Krystalie  V  und  XVIII,  da  liegt  der  Gedanke  wohl  nahe,  dass 
der  wahre  Flächenort  von  a  zwischen  beiden  liegen  werde  und  dass 
daher  das  arithmetische  Mittel  beider  Zahlenreihen,  wofern  sie  von 
gleicher  Güte,  also  im  mathematischen  Sinne  von  gleichem  Gewichte 
sind,  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen  wer^e. 

Dieses  gilt  ebenso  von  jener  doppelten  Einstellung,  welche 
einmal  einen  Reflex  der  Fläche  a,  das  anderemal  einen  in  gleicher 
Weise  und  auf  derselben  Seite  der  in  Rede  stehenden  Zone  auf- 
tretenden, mithin  ^entsprechenden*^  Reflex  der  Gegenfläche  a'  des- 
selben Krystalles  zum  Ausgangspunkte  nimmt,  wovon  y  und  y  von 
XI  ein  Beispiel  gibt. 

Die  Correctur,    welche  die  oben  angeführten  Winkelabstände 

unter    diesen  Umständen    zu    erfahren    hätten^    würde    der   halben 

17'  20" 
Differenz  beider  Zahlenreihen  entsprechen,  mithin  =  8'  40" 

für  den  Krystall  V,  ^^'  ^^'  =  8'    25"   für    den  Krystall    XVHI, 

19' 

— _  =  9'  30"  für  den  Krystall  XI  betragen  müssen. 

Anders  verhält  es  sich  natürlich  mit  Messungen,  welche  sich 
auf  zwei  ungleichartige  oder  auf  zwei  einander  nicht  entsprechende 
Reflexe  beziehen,  wie  z.  B.  ß  und  y'  des  Krystalles  XIII.  Hier 
ist,  wie  man  sieht,  der  Differenzwinkel  beider  Reihen  ein  bedeutend 
grösserer,  nämlich  52'. 

Es  wird  sich  später  erweisen,  dass  in  den  erst  angeführten 
Fällen  die  im  ersten  Theile  der  Arbeit  mit  a^  und  a^'  bezeichneten 
Vicinalflächen,  im  letzteren  aber  auch  Flächen  vom  Charakter  a^ 
ins  Spiel  kommen. 

Die  Gorrectionswinkel  werden  nach  dem  Gesagten  bei  jedem 
Krystalie  ihren  besonderen  Werth  besitzen.  Für  jetzt  will  ich  aber 
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darauf  nicht  weiter  eingehen,  indem  ich  nur  noch  vorgreifend 
erwähne,  dass  sich  dieser  Winkel  im  Allgemeinen  in  den  engen, 
durch  obige  Beispiele  illustrirten  Grenzen  bewegt,  und  will  die 
Correctur  hier  vornehmen,  die  Rechtfertigung  derselben  bei  Be- 
schreibung der  einzelnen  Erystalle,  welche  durchwegs  höchst 
interessante  Verhältnisse  darbieten,  in  einem  späteren  Capitel  nach- 
tragen. 

Hier    folgen    zunächst    die    corrigirten   Werthe    der    früheren 
Tabelle. 


Zusammenstellung    der    aus    den     Messungen    abge- 
leiteten  Winkelabstände    der    auf   den   Pyramiden- 
flächen 1  erscheinenden  Reflexbilder   bezüglich    des 
wahren  Ortes  der  Flächen  a  und  a'. 


Kummer 
desKry- 

tuaiei 

1 

Reflexbüder  auf  142  und  142 ; 
Abstand  von  a 

Reflexbüder  anf1l42  und  l42; 
Abstand  von  a' 

I 

A 

71«  68'  40" 

72«  26' 

(72«  28'  80") 

71«  52'  60" 

II 

A 

7V  59'  80" 

72«  82*  50" 
(72«  36'  60") 

(72«  17'  10") 

71«  59'  45" 

B 

1 

7V  69'  20" 

72«  21' 

72«  22' 
(72«  26') 

71«  36'  48" 

UI 

A 

71*  86'  20" 

72«  26'  20" 
(72«  21'  80") 

72«  21'  80" 

71«  49*  80" 

B 

71«  49'  80" 

72«  26' 
(72«  22') 

72«  21' 
(72«  24'  30") 

71«  44'  80" 

IV 

A 

7V  42'  26" 

72«  21'  30" 

(72«  22'  64") 

71«  44'  30" 

B 

71<>  51'  10" 

72«  27'  18" 

72«  21'  30" 

71«  44'  20" 

V 

A 

71«  62'  10" 
beob.  Mittel 

(72«  18'  55") 

72«  27'  45" 

71«  64'  20" 

1 

71«  62'  80" 
corrig,  Werth 

72«  19'  20" 

72«  27* 

71«  53'  40" 

VI 

A 

71«  62'  20" 

(72«  24'  40") 

(72«  23'  40") 

71«  50' 

VII 

A 

71«  69'  20" 

(72«  24'  20") 

72«  21'  30" 

71«  59'  80"     1 

VIII 

A 

71«  67'  10" 

72«  21' 

72«  22' 
(72«  24') 

71«  61'  80" 
(Tl«  54')           1 

IX 

A 

71«  48'  89" 

72«  21'  86" 

72«  21'  87" 

71«  46' 

B 

71«  48'  88" 

72«  21'  U" 

72«  21'  62" 

71«  44'  48" 
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Nommer 
desKry- 

9 

rS 

Reflexbilder  auf  142  und  142; 
Abstand  von  a 

Reflexbilder  auf  142  und  U2; 
Abstand  von  a' 

X 

A 

72»  22'  40" 

72»  21'  60" 

B 

71»  86' 

72»  22' 

72»  21'  40" 

71»  48' 

XI 

A 

71<>  67'  16" 

71»  48' 

B 

71»  68'  40" 

72^»  21'  80" 

72»  22' 

71»  48'  10" 

XII 

A 

71»  69*  80" 

72»  28' 

72»  21'  80" 

71»  68'  40" 
71»  42'  40" 

S.Q«m«kB. 

71»  59'  60" 
vic.  Zone 

(72»  26') 

(72»  16') 

(71»  68') 
(71»  87') 

XIII 

A 

72»  21'  30" 

72»  21'  40" 

72»    9'  40" 

XIV 

A 

71«  62'  6r 

72*  21'  10" 

71»  69'  40" 

XVII 

A 

71»  42' 

71»  42'  40" 

xvm 

A 

71»  49'  80" 

7V  49'  18" 

beob.  Mittel 
berechn.  Min. 

Das  Erste,  was  bei  der  corrigirten  Tabelle  in  die  Augen 
tälli,  ist  die  grosse  Annäherung  an  eine  symmetriBche  oder  doch 
nahezu  symmetrische  Lage,  welche  sich  nunmehr  in  den  meisten 
Fällen,  wenigstens  bezüglich  der  inneren  Reflexe,  geltend  macht, 
ausnahmslos  bei  jenen,  deren  Abstand  35®  17'  beträgt. 

Wenn  wir  diese  Erfahrung  auf  jene  Erystalle  ausdehnen,  wo 
die  Flächen  a  keine  messbaren  Reflexe  gaben,  vielmehr  nur  als 
ganz  schmale  Abstumpfungen  verticaler  Prismenkanten  auftraten, 
also  z.  B.  auf  die  Erystalle  XV  und  XVI  der  ersten  Tabelle,  dann 
hätten  wir  den  obigen  noch  folgende  Zahlenreihen  beizufügen: 

XV  A  (72«  18'  30")      72®  21'  30"        72*  21'  30" 

XVI  A  72®  21'  30"        72®  21'  30" 
B                             72®  21'  30"        72®  21'  30". 

Das  Zweite,  was  in  der  letzten  Tabelle  bemerkenswerth 
erscheint,  und  was  sich  schon  in  der  früheren  Tabelle  der  ge« 
messenen  Winkel  ausgesprochen  findet,  das  ist  nicht  so  sehr  der 
gleich  anfangs  erwiesene  Umstand,  dass  ähnliche  Winkelabstände 
an  verschiedenen  Individuen  wiederkehren,  als  vielmehr  die  That- 
eache,  dass  solche  Werthe  von  gleicher  Grösse  auch  beim 
Yergleiche  zwischen  den  gerechneten,  corrigirten  und  den  direct 
gemessenen,    direct  beobachteten  zu  finden  sind,   wie  nachfolgende 
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Zasammenstellung  am  besten"  erweisen  wird,  welche  diese  Werthe 
in  aufsteigender  Reihe  und  solcher  Anordnung  enthält,  dass  den 
links  befindlichen  gemessenen,  rechts  die  aus  der  Messungsreihe 
durch  Correctur  an  anderen  Erystallen  erhaltenen  Zahlen  von 
gleicher  oder  beiläufig  gleicher  Grösse  gegenüberstehen,  während 
die  vorgesetzte  römische  Ziffer  auf  den  betreflfenden  Krystall  verweist, 
dem  der  angeführte  Werth  zugehört. 

Gegenüberstellung    der    zwischen    den   Reflexbildern 

auf  a  und  \  direct  gemessenen  und  der  aus  diesen 

Messungen  abgeleiteten  Winkelabstände  der  Reflexe 

auf  >.  zu  a  und  a'  in  aufsteigender  Grösse. 


Nr. 

I 

Beob.  Wickel 

(gem.  Werthe) 

Nr. 

Abgel.  Winkel  ^^ 

(oorr.  Werthe) 

Beob.  Winkel 

(gem.  Werth«) 

Nr. 

Abgel.  Winkel 

(eorr.  Werthe) 

lU 

y 

710  28'   20" 

I 

r 

71«  60'  30" 

XYlll 

71«  49'   18" 

XII 

/ 

71«  29'  80" 

XU 

/ 

71«  60'  30" 

XYlll 

71«  49'  80" 

IV 

y 

71»  34'  26" 

XII 

r. 

71«  61'  30" 

VII 

71«  49'  30" 

XII 

l 

IV  86'  80" 

VII 

» 

IV  61'  30" 

VI 

71«  60' 

IX 

V 

710  86'  Q^n 

IV 

71«  61'  10" 

IX 

n 

IV  86'  8ö" 

X 

71«  36' 

VIII 

71«  61'  80" 

IV 

/ 

71«  3b'  20" 

m 

71«  86'  20" 

XII 

y 

71«  62'  20" 

V 

71«  52'  10" 

xm 

ß 

71«  37'  10" 

II 

71«  86'  4b" 

III 

t 

71«  62'  80" 

VI 

71«  52'  20" 

XI 

y_ 

71»  88'  30" 

XII 

(71«  37') 

IV 

» 

71«  62'  30" 

V 

71«  62'  80" 

XI 

» 

71«  88'  40" 

IX 

)) 

71«  62'  48" 

XIV 

71«  52'  60" 

X 

» 

71«  89'  50" 

IX 

)) 

71«  53' 

I 

71«  62'  80" 

XYlli 

/ 

71«  40'  66" 

XYll 

71«  42' 

XI 

71«  53'  40" 

III 

y 

71«  41'  80" 

IV 

71«  42'  26" 

V 

71«  63'  40" 

X 

n 

71«  48'  10" 

XII 

71«  42'  40" 

VIII 

(71«  64') 

IV 

n 

71«  43'  10" 

XVII 

71«  42'  40" 

V 

71«  54'  20" 

VIII 

y_ 

71«  4S'  30" 

IX 

71«  43'  38" 

III 

n 

71«  67'  30" 

VIII 

71«  67' 

V 

y 

71«  43'  80" 

IX 

71«  48'  39" 

XI 

» 

71«  57'  30" 

XI 

71«  57'  15" 

XI 

y> 

71«  44'  10" 

IV 

71«  44'  20" 

XI 

» 

71«  67'  40" 

XII 

(71«  68') 

VI 

» 

71«  44' 

IV 

71«  44'  30" 

•XVIII 

y 

71«  57'  40" 

XII 

71«  68'  40" 

II 

/ 

71«  46'  40" 

VII 

71«  44'  30" 

VI 

/ 

71«  68'  20" 

I 

71«  68'  40" 

XIV 

y 

71«  45'  60" 

III 

71«  44'  80" 

VII 

71«  59'  20" 

VIII 

y_ 

71«  46' 

IX 

71«  44'  48" 

VII 

71«  59'  30" 

V 

» 

71«  46' 

IX 

71«  4^' 

II 

71«  69'  20" 

XI 

y 

71«  47'  45" 

X 

71«  48' 

II 

71«  69'  30" 

XYli 

n 

71«  49' 

XI 

71«  48'      * 

II 

71«  59'  46" 

XVII 

/ 

71«  49'  40" 

XI 

71«  4S'  10" 

XII 

71«  59'  30" 

11 

y 

71«  60'  20" 

III 

71«  49'  80" 

XIV 

71«  69'  40" 

H 

n 

71«  60'  80" 

III 

71«  49'  80" 

XII 

71«  69'  60" 
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^j.  '     Beob.  Winkel 

"     *  '         (gem.  Werthe) 

jj     Abgel.  Wickel 

•  1    (corr.  Werthe) 

Nr.  1 

Beob.  Wiukel'  ^^ 

AbgeL  Winkel 

(gem.  Werthe) 

(corr.  Werthe) 

V 

I 

y' 

72*»  00'  50" 
72«     1' 

X 

IX.  IX 

72«  21'  60" 
72«  21'  36" 

XUI 

y 

720    1'  20" 

IX 

72«  21'  44" 

V 

v' 

720    2'  40" 

1 
1 

IX 

72«  21'  52" 

VIII      n 

720    5'  10" 

1 

II,  X 

72«  22' 

XIV 

/ 

72»     6'  40" 

1 

XI,  VIII 

72«  22' 

XII 

y 

720    r 

! 

III 

(72«  21'  80") 

VII 

y 

72°    7'  50" 

1 

X 

72«  22'  40" 

II 

y 

72'>    8'  45" 

IV 

(72«  22'  64") 

XII 

72«     9' 

XllI 

72"    9    40" 

III 

(72«  22') 

V 

y 

72«  10'  20" 

VI 

(72«  28'  40") 

u 

n 

72«  12' 

I 

,72«  28'  80") 

XI 

)) 

72«  12' 

VI 

(72«  24'  40") 

XI 

y 

72«  12'  30" 

VIU'(72«  2«') 

IV 

y 

72«  18'  30" 

VII 

(72«  24'  20") 

IV 

n 

72«  13'  30" 

m 

(72«  24'  80") 

VII 

y 

72«  13'  30" 

II 

y 

72«  23*  60" 

XII 

(72«  25') 

IX 

72«  13'  86" 

i 

y' 

72«  26'  10" 

II 

(72«  26') 

IX 

n 

7i«  13'  44" 

II 

r 

(72«  26'  50'j 

I 

72«  26' 

XIII 

y 

72«  18'  50" 

|v 

y' 

72«  27'  40" 

III 

j  72«  26' 

HI 

y 

(72«  14') 

XIV 

y 

72«  28'  10" 

IV 

72«  27'  18" 

VIII 

y 

72«  14' 

in 

» 

72«  28'  20 ' 

V 

72«  27'  46" 

XII 

y 

72«  14'  20" 

UI 

/ 

72«  29* 

XII 

72«  28' 

lU 

y 

(72«  14'  30") 

XIll'/ 

72«  29'  10" 

11 

72«  32'  60" 

X 

y_ 

72«  14'  30" 

III 

/ 

72«  29'  80" 

II 

i72«  85'  60") 

X 

n 

72«  15'  40" 

IX 

n 

72«  29'  37" 

1 

VIII 

» 

72«  16' 

XU 

(72«  16') 

IX 

ff 

72«  29'  62 ' 

VI 

y 

72«  16'  20" 

n 

f72«  17'  10") 

X 

y 

72»  80'  60" 

I 

n 

72«  17'  50" 

XV 

(72«  18'  80") 

jiv 

y' 

7:4«  30'  64" 

III 

n 

72«  18' 

V 

.72«  18'  65') 

!x 

/ 

72«  30'  10" 

1 

V 

y 

72«  18'  80 ' 

V 

(72«  19'  20") 

!xi 

y." 

72«  81'  30" 

1 

III 

y 

72«  18'  80" 

1" 

» 

72«  81' 

IV 

1} 

72«  19'  13" 

li 

ff 

(72«  81'  40") 

XII 

n 

72«  20'  60" 

III 

72«  21' 

|vi 

ff 

(72«  81'  80") 

II 

72«  21' 

XII 

y' 

72«  32'  10" 

1 

XIV 

72«  21'  10" 

VII 

» 

(72«  82'  80") 

1 

VIII 

72«  21' 

III 

/ 

72«  82'  80" 

XUI 

72«  21'  20" 

ii 

1 

»» 

(72«  840 

1 

1          XII,  IV,  lY, 

III.  VII 

1 

;v 

• 

72*  86' 

1 

'           1,   XV,  X 

V,   XI 

172«  21' 30" 

IX,  IX 

y 

72«  36'  88" 

1 

'          XYI.XYU 

VI,  XVI 

1 

XIII 

ß' 

72«  55'  20 ' 

X, 

XIII 

72«  21'  40" 

XUI 

p: 

78«    5'  60" 

1 
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Beyor  wir  an  die  Erörterung  der  Frage  herantreten,  bis  zu 
welchem  Orade  die  vorstehenden  Tabellen  uns  die  Möglichkeit 
bieten,  den  wahren  Flächenort  von  X  zu  bestimmen,  möchte  ich 
noch  kurz  die  Aufmerksamkeit  auf  ihre  bemerkenswerthesten  Eigen- 
thümlichkeiten  lenken. 

Die  beo  b achteten  Werthe  bilden,  wie  aus  der  letzten  Tabelle 
ersichtlich,  eine  von  71®  28'  20"  bis  72°  36'  reichende  Reihe, 
wofern  wir  von  den  ganz  ausnahmsweisen  Werthen  72®  55'  20" 
und  73®  5'  50"  absehen,  die  mit  den  übrigen  nicht  ohne  weiteres 
zu  vergleichen  sind,  weil  sie  sich  auf  Mesaungen  beziehen,  die 
von  einer  ganz  anderen  Art  Flächenbildung  auf  a  ausgehen,  wie 
die  anderen.. 

Diese  Reihe  erscheint  geschlossen  bis  auf  drei  Lücken,  welche 
je  drei  Minuten  betragen,  zeigt  aber  stellenweise  eine  grossere 
Häufung  nahezu  gleicher  Werthe,  wie  z.  B.  bei  72®  50'  30". 

Die  corrigirte  Seite  der  Tabelle  weist  eigentlich  nur 
bezüglich  der  unteren  Grenze  (mit  71®  35')  eine  grössere  Ein- 
schränkung auf,  wiewohl  andererseits  jene  Ausnahmswerthe  (73® 
5'  50"  etc.)  an  der  oberen  Grenze  der  Beobachtungen  jetzt  eliminirt 
erscheinen. 

Diese  Reihe  der  abgeleiteten  Werthe  berührt  einerseits  die 
Reibe  der  beobachteten  Werthe  in  vielen  Punkten,  andererseits 
schiebt  sie  sich  in  die  Lücken  der  vorigen  ein.  Sie  ist  schon 
mehr  discontinuirlich  wie  diese  durch  stärkere  Häufung  der  Werthe 
an  bestimmten  Punkten  und  durch  die  grosse  Lücke,  welche  hier 
zwischen  71«  59'  50"  und  (72®  16'),  respective  72®  21'  besteht, 
wofern  wir  den  Einzelwerth  72®  9'  40"  ausser  Acht  lassen. 

Es  entspricht  diese  Unterbrechung  aber,  wie  der  Yergleich 
der  Tabellen  pag.  316  und  319  lehrt,  im  Ganzen  zugleich  der 
verschiedenen  Yertheilung  der  Flächenpositionen  der  äusseren  und 
inneren  Reflexe,  welche  auf  diese  Weise  scharf  von  einander  ab- 
gehoben erscheinen. 

Wenn  wir  die  Tabelle  pag.  321  nach  diesem  Gesichtspunkte 
weiter  beurtheilen,  so  zeigt  es  sich  zunächst,  dass  eine  gleiche 
Trennung  in  der  Reihe  der  Beobachtungen  noch  nicht  zu  bemerken  war. 

Hier  reichen  die  äusseren  Reflexe  von  71^  29'  oder  vielmehr 
ziemlich  oontinuirlich  erst  von  71®  34'  25"  angefangen  bis  72®  50", 
und  dann  in  vereinzelten  Werthen  bis  72®  8'  45". 
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Mit  diesem  Werthe  beginnen  aber  die  Projectionen  der 
inneren  und  seitlichen  Reflexe  (zusammengenommen)  und  setzen 
die  Reihe  bis  zu  der  oberen  Grenze  fort.  Die  Lücke  zwischen 
72°  2V  und  72^  26'  ist  hier  nicht  grösser,  wje  im  Oebiete  der 
äusseren  Reflexe  hinter  72«  29'  30"  und  71«  53'. 

Auf  der  corrigirten  Seite  derselben  Tabelle  ist  gerade  im 
Gebiete  der  äusseren  Reflexe  das  Hervortreten  gewisser  Gruppen, 
am  deutlichsten  zu  erkennen,  die  bei  72^36',  71M3',  71M9' 30" 
71«  52'  30"  und  71«  59'  30"  ihren  Mittelpunkt  haben. 

Es  wird  sich  .zeigen,  dass  dieselben  ebensovielen  Yicinal- 
flächen  gleicher  Parameterdifferenz  angehören,  welcher  Ausdruck 
in  einem  späteren  Capitel  seine  Erklärung  finden  soll. 

Im  Gebiete  der  inneren  Reflexe  ist  jetzt  eine  entschiedene 
Vereinfachung  der  Zahlenreihe  zu  bemerken,  da  sich  ihre  Positionen 
auf  einem  viel  geringeren  Räume  zwischen  72«  21',  oder  wenn  wir 
die  seitlichen  einbeziehen,  zwischen  (72«  16)  und  72«  36'  bewegen 
und  überdies  der  Winkel  72«  21'  30"  und  diesem  nahestehende 
Werthe  nun  mit  einer  höchst  auffallenden  Constanz  sich  wiederholen. 

Höchst  bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  bereits  oben 
berührte  Eigenthümlichkeit,  die  sich  im  Gebiete  der  äusseren  Re- 
flexe geltend  macht,  dass  unter  den  Beobachtungen  selbst  vielfach 
gleiche  über  einander  stehen,  sowohl  solcher  Messungen,  die  von 
gleichartigen,  auf  a  und  a'  entsprechend  gelegenen  Flächenbildungen 
wie  Y  und  y,  als  solcher,  die  von  gleichartigen,  aber  entgegengesetzt 
gelegenen  Flächenelementen  wie  y  &uf  a  und  deren  Gegenfläcbe  7' 
auf  a',  und  schliesslich  sogar  solcher,  die  von  ungleichartigen 
Flächenbildungen  ausgingen,  wie  7  und  ß,  und  dass  in  allen  diesen 
Fällen  gewissen  Werthen  der  beobachteten  Winkel  gleiche  Werthe 
der  corrigirten  Reihe  vielfach  gegenüberstehen. 

Der  erste  Fall,  wofür  X  y,  VIII  y  und  IX  (corrigirt)  mit 
71«  43'  30"  als  Beispiel  dienen  mögen,  verweist,  insoferne  er  sich 
öfters  wiederholt,  auf  eine  gewisse  Constanz  und  symmetrische  An- 
lage von  Yicinalflächen  sowohl  auf  a  als  auf  X 

Im  zweiten  Falle,  welcher  durch  XII  y,  III  y'  und  V  mit 
71«  52'  30"  illustrirt  wird,  ist  eine  Andeutung  enthalten,  dass  auf 
der  Querfläche  und  der  benachbarten  Fyramidenfläche  gegenüber 
der  Gegenseite  innerhalb  der  Zone  a  X  gleiche  Winkelverschie- 
bungen stattgefunden  haben. 
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Der  dritte  Fall  endlich,  wovon  IV  -y',  III  ß  und  XII  mit  72<>  37' 
ein  auffallendes  Beispiel  gibt,  sowie  die  eigenthümliche  häufige  Oleich- 
heit  beobachteter  und  gerechneter  Werthe,  also  der  Umstand,  dass 
Yiüinalflächen  von  "k  vorliegen,  deren  Abstand  vom  wahren  Flächen- 
orte a  ebenso  gross  ist,  wie  der  Abstand  anderer  Vicinalflächen 
auf  X  von  Yicinalflächen  auf  a,  scheint  eine  gewisse  Abhängigkeit 
der  vicinalen  Bildungen  auf  a  und  des  Yicinalflächenbaues  auf  \ 
einen  gewissen  Zusammenhang  beider  unzweifelhaft  erkennen 
zu  lassen,  was  sich,  wie  nochmals  besonders  betont  zu  werden  ver- 
dient, im  Gebiete  der  inneren  Reflexe  nicht  in  gleicher  Weise 
geltend  macht,  indem  hier  die  häufigsten  unter  den  corrigirten 
Werthen  sich  gerade  in  die  Lücke  der  beobachteten  Reihe  ein- 
schieben. 

Es  soll  nun  versucht  werden,  mit  Hilfe  des  bisherigen  Beob- 
achtungsmateriales  den  Winkel  al  endgiltig  festzustellen, 
und  zu  diesem  Behufe  auch  die  Messungen  zwischen  den  Pyramiden- 
flächen 'k  selbst  (pag.  313)  nochmals  in  den  Kreis  der  Betrach- 
tungen gezogen  werden,  indem  wir  uns  zunächst  ganz  auf  den 
Standpunkt  von  Hintze  stellen  wollen,  der  ja  in  der  That  den 
Winkel  zwischen  a  und  X  gar  nicht  gemessen  hat. 

Hintze  stellt  1.  c.  die  Behauptung  auf,  dass  dem  Schweizer 
Danburit  zweifellos  das  gleiche  Axenverhältnis  zukomme  wie  dem 
amerikanischen  Yorkommen  (welcher  Meinung  ich  selbst  mich  auch 
anschliesse),  und  seine  Untersuchungen  beschränkten  sich  eigentlich 
nur  auf  den  Nachweis,  dass  man  am  Schweizer  Danburit  ähnliche 
Winkel  beobachte,  wie  sie  aus  dem  Dan  ansehen  Axenverhältnis 
folgen. 

Er  gibt  unter  anderem  an,  dass  er  den  Winkel  142 :  142  an 
mehreren  Erystallen  übereinstimmend  mit  35^  18'  gemessen  habe, 
and  dass  auch  das  Mittel  der  Messungen  an  zwölf  Erystallen  den 
gleichen  Werth  geliefert  habe,  aus  welchem  er  den  Winkel  a  X 
gleich  90»  —  (35o  18' :  2),  also  gleich  12^  21'  ableitet,  völlig  über- 
einstimmend mit  dem  von  Dana  abgeleiteten  Werthe. 

Wenn  wir  seinem  Beispiele  folgen  wollten,  so  müssten  wir 
zunächst  in  der  Tabelle  der  beobachteten  Winkelabstände  der 
Reflexbilder  auf  142  und  142  etc.  einfach  das  arithmetische  Mittel 
suchen,  da  ohne  nähere  Kenntnis  des  Flächenbaues  des  Danburites 
wohl  vorauszusetzen  wäre,  dass  der  wahre  Flächenort  von  "k  mitten 
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darin  liegen  werde  zwischen  den  unterschiedlichen  Flächenbildungen 
auf  \  oder  dass  doch  wenigstens  der  Fehler  geringer  ist,  den  wir 
begehen  mit  Annahme  eines  Mittelwerthes  als  mit  Annahme  eines 
der  Grenzwerthe. 

Es  wird  sich  erweisen,  inwieferne  diese  Argumentation  hier 
am  Platze  wäre.  Wenn  ich  für  jetzt  aus  der  gesammten  Reihe  der 
diesbezüglich  in  der  Tabelle  aufgeführten  Beobachtungen  wirklich 
das  Mittel  nehmen  wollte,  so  würde  sich  dasselbe  zu  35^  45'  24" 
ergeben,  also  sehr  weit  vom  Dana'schen  Winkel  entfernen. 

Da  nun  aber  schon  die  constante  Streifung,  welche  parallel 
der  Kante  X  r  auf  X  so  deutlich  hervortritt,  auf  die  Existenz  zweier 
schwach  gegen  einander  geneigter  Flächenlagen  in  Zone  a  X 
hinweist  und  veranlasst,  innere  und  äussere  Winkel  zu  unter- 
scheiden, so  wird  man,  wofern  man  dem  Dana'schen  Winkel  die 
grössere  Gewissheit  zuschreibt,  geneigt  sein,  den  wahren  Ort  von 
X  im  Gebiete  der  inneren  Reflexe  zu  suchen,  da  nämlich  der  innere 
Winkel  sich  dem  Werthe  35°  18'  weit  mehr  nähert. 

Dieser  Werth  selbst  wurde  von  mir  zwischen  Reflexen  der  Zone 
aX  zwar  gar  nicht  gefunden,  da  diese,  wie  erwähnt,  schon  in  35°  17' 
ihren  Grenzwerth  besitzen,  wohl  aber  im  Gebiete  der  seitlichen 
Reflexe  und  zwischen  inneren  und  seitlichen  Reflexen  diesem  nahe- 
stehende, bald  grössere,  bald  kleinere  Werthe. 

Sucht  man  aus  diesem  Anlasse  den  Mittelpunkt  der  inneren 
und  seitlichen  Reflexe  —  und  Hintze  wird  wohl  ebenso  verfahren 
sein,  da  nicht  anzunehmen  sein  dürfte,  dass  ihm  nicht  auch  ähnliche 
Winkel  vorgekommen  sein  sollten,  wie  sie  zwischen  äusseren  und 
inneren  Reflexen  stattfinden  —  so  ergibt  auch  dieses  noch  einen 
um  mehrere  Minuten  abweichenden  Werth,  nämlich  35®  15'  25", 
so  dass  man  zur  Ueberzeugung  gelangen  muss,  dass  auf  diesem 
Wege,  durch  einfaches  Aufsuchen  des  Mittelwerthes  der  Beobach- 
tungen, eine  endgiltige  Entscheidung  nicht  möglich  ist. 

Es  sei  nun  gestattet,  einen  Schritt  weiter  zu  gehen  und  die 
Messungen  zu  den  Reflexbildern  auf  a  in  Berücksichtigung  zu  ziehen. 

Da  möge  aber  einstweilen  von  der  corrigirten  Reihe  ganz 
abgesehen  werden,  als  ob  uns  über  den  Flächenbau  auf  a  nichts 
bekannt  wäre.  In  der  That,  wie  es  viele  Krystalle  gab,  auf  denen 
a  gar  nicht  messbar  ausgebildet  war,  so  gab  es  deren  noch  mehr, 
wo  a  nur  je  einen  Reflex  lieferte,  und  es  waren  nur  sehr  wenige, 
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und  zwar  Damentlich  solche,  an  denen  a  gross  entwickelt  erschien, 
welche  das  Studium  des  Flächenbaues  von  a  ermöglichten ;  ich  muss 
es  als  einen  günstigen  Zufall  bezeichnen,  dass  mir  selbst  solche  zu 
Gebote  standen. 

Ohne  weitere  Anhaltspunkte  würde  man  auch  bei  dieser  Reihe, 
weil  sie  lauter  Beobachtungen  umfasst,  die  in  Bezug  auf  Güte  und 
Yerlässlichkeit  einander  gleichkommen,  weil  sie  also  Zahlen  umfasst, 
die  im  mathematischen  Sinne  einander  gleichwerthig  sind  (gleiches 
Gewicht  besitzen),  nicht  umhin  können,  das  arithmetische  Mittel 
zu  nehmen. 

Dieses  würde  lauten:  72°  6'  43",  also  von  72«  21'  sich  sehr 
weit  entfernen.  Wenn  man  auch  hier,  geleitet  von  ähnlichen  Prin- 
cipien  wie  vorhin,  äussere  und  innere  Reflexe  gesondert  betrachtet, 
80  würde  sich  die  mittlere  Position  der  äusseren  Reflexe  zu  71°  50'  3", 
diejenige  der  inneren  zu  72°  22'  12"  berechnen.  Diese  Einstellungen 
sind  aber,  wie  wir  bereits  wissen,  mit  ganz  entschiedenen  Fehlern 
behaftet,  da  sie  ja  nicht  zur  Fläche  a  selbst,  sondern  zu  Yicinal- 
flächen  derselben  von  schwankender  Lage  hinführen. 

Begibt  man  sich  nun  in  die  Reihe  der  corrigirten  Werthe  und 
sucht  gleichfalls  das  arithmetische  Mittel,  so  erscheint  der  Mittel r 
werth  sämmtlicher  Positionen  durch  72°  6'  14",  derjenige  der 
äusseren  Reflexe  durch  71°  49'  40",  dagegen  bezüglich  der  inneren 
Reflexe  durch  72°  23'  10"  gegeben. 

Hier  tritt  ein  Umstand  sehr  auffallend  hervor,  dass  nämlich 
die  Durchschnittswerthe  der  beobachteten  und  corrigirten  Reihe 
nahezu  vollständig  zusammenfallen. 

Dieses  kann  doch  nur  die  Bedeutung  haben,  dass  bei  den 
Einstellungen  ungefähr  ebensoviele  gleiche  Fehler  im  positiven, 
als  im  negativen  Sinne  begangen  wurden,  mit  anderen  Worten,  es 
scheint,  dass  es  durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  gelingen 
würde,  den  Fehler,  welcher  hinsichtlich  der  Einstellung  des  wahren 
Ortes  von  a  begangen  wird,  ohne  besondere  Correctur  zu  eliminiren. 

Wir  werden  später  erkennen,  dass  eine  gleiche  Eliminirung 
der  Einstellungsfehler  bezüglich  des  wahren  Ortes  1  durch  Ver- 
vielfältigung der  Beobachtung  nicht  möglich  ist  und  dass  dieses 
verschiedene  Verhalten  seine  Erklärung  findet  in  dem  verschiedenen 
Symmetriegrade  beider  Flächen,   in  Folge  dessen  auch  die  Anlage 
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ibrer  Yicinalflächen  eine  ganz  andere  ist.  Andererseits  ist  da- 
durch, dass  die  corrigirte  Tabelle  zu  Grunde  gelegt  wurde,  eine 
grössere  Annäherung  an  den  D  a  n  a'schen  Winkel  auch  nicht  erzielt 
worden. 

Die  Anwendung  der  rein  mathematischen  Methode  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  lässt  hier  im  Stich,  sie  muss  mit  der 
Betrachtung  der  individuellen  Eigenthümlichkeiten  der  vorliegenden 
Krystalle  combinirt  werden. 

Beim  Anblicke  der  Reihe  der  corrigirten  Werthe  werden  wir 
unwillkürlich  dahin  geführt,  dem  so  häufig  wiederkehrenden  Werthe 
72®  21'  30",  welcher  thatsächlich  in  der  Hälfte  der  hier  an- 
geführten Fälle,  mithin  an  jedem  Krystalle  nachgewiesen  wurde, 
an  welchem  überhaupt  Reflexbilder  von  der  geforderten  Güte 
im  Bereiche  der  inneren  Reflexe  vorkommen,  eine  besondere 
Bedeutung  zuzuschreiben,  in  ihm  vielleicht  den  wahren  Winkel 
aX  zu  erblicken. 

Die  Häufigkeit  dieses  Winkels  lässt  sich  aber  offenbar  nur 
unter  folgender  Motivirung  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  anführen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  F 1  ä c  h  e  \  hier  wirklich 
als  solche  auftritt,  wird  sie  in  Mitte  dier  Yicinalflächen  von 
mehr  weniger  variabler  Lage  die  einzige  sein,  der  eine  constante 
Lage  zukommt,  wenn  sich  nicht  etwa  Störungen,  wie  Temperatur- 
einflüsse, geltend  machen. 

Wenn  aber  auch  im  Gebiete  der  Yicinalflächen  —  und  zu 
diesen  scheinen  diejenigen,  welche  äussere  Reflexe  liefern,  aus- 
nahmslos zu  gehören  —  bestimmte  Winkel,  wie  TV  59'  30",  recht 
häufig  sich  wiederholen,  so  wäre  dies  als  Sache  des  Zufalls  zu  be* 
trachten,  während  die  Gleichheit  des  Winkels  al  mit  Nothwendigkeit 
jedesmal  eintreten  muss,  so  oft  X  vorliegt ;  weshalb  der  häufigste 
Werth  auf  die  Position  der  Fläche  X  selbst  zu  beziehen  sei. 

Allein  dagegen  ist  zweierlei  einzuwenden ;  einerseits  dass  die 
Yicinalflächen  des  Danburites  sich,  abgesehen  davon,  das  sie  be- 
stimmte Zonen  einhalten,  auch  noch  bezüglich  ihrer  Lage  innerhalb 
derselben  als  keineswegs  gesetzlose  Bildungen  erweisen  werden, 
und  andererseits  dass  das  Yorhandensein  der  wahren  Fläche  >  von 
vorneherein  keineswegs  feststeht. 

Es  wird  sich  umgekehrt  zeigen,  dass  beispielsweise  kein 
einziger  Fall  vorkam,   wo   das  Yorhandensein    von  a  und  b  direct 
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erkennbar  war,  während  im  Gegentheile  in  vielen  Fällen  deren 
Nichtvorhandensein  mit  Sicherheit  sich  nachweisen  liess.  So  könnte 
es  auch  hier  mit  X  sein  und  der  Werth  72®  21'  30''  danach  nur  die 
am  häufigsten  wiederkehrende  Yicinalfläche  darstellen. 

Wir  müssen  daher  zur  Bestätigung  unserer  ersten  Yermuthung 
zusehen,  ob  wir  nicht  noch  auf  anderen  Wegen  zu  dem  gleichen 
Werthe  gelangen,  ohne  dabei  die  Existenz  der  wahren  Fläche  X 
schon  vorauszusetzen,  die  ja  eigentlich  erst  aus  unseren  Unter- 
suchungen hervorgehen  soll. 

Dieses  ist  nur  auf  die  Weise  möglich,  dass  wir,  wie  oben, 
die  seitlichen  Reflexbilder  zum  Yergleiche  heranziehen. 

Dieses  kann  jetzt  aber  bereits  in  bestimmterer  Weise  ge- 
schehen. 

Es  bestätigt  sich  zunächst,  was  bereits  früher,  ohne  Kenntnis 
der  Messungen  zu  a  abgeleitet  wurde,  dass  die  Projeotionspunkte 
der  seitlichen  Reflexe  bezüglich  a\  tfaeils  vor,  theils  hinter,  immer 
aber  nahe  dem  Grenzpunkte  der  inneren  Reflexe  erscheinen. 

Die  seitlichen  Reflexe  sind,  wie  ebenfalls  schon  erwähnt  wurde, 
von  zweierlei  Art:  solche,  deren  Projection  bei  grösserer  seitlicher 
Entfernung  aus  der  Zone  a\  auch  eine  grössere  Entfernung  von 
72*  21'  30"  aufweist,  und  solche,  deren  Projectionspunkt  bei  be- 
liebiger Entfernung  aus  der  Zone  nahezu  unverändert  derselbe 
bleibt,  woraus  folgt,  dass  letztere  einer  zu  a\  senkrechten  Zone 
angehören,  und  zwar  ist  dies  die  Zone,  die  einerseits  zum 
Prisma  180,  andererseits  über  104  nach  t'  =  021  hinführt,  welch 
letztere  Fläche  nahezu  mit  dem  Flächenpole  der  Zone  aX  zusammen- 
fallt, indem  der  Winkel  tC  =  ^V  40'  beträgt. 

Die  Fläche  104  stumpft  nun  das  Eck,  welches  von  den 
Durchschnittskanten  der  Flächen  142,  142  und  Ii2  gebildet  wird, 
so  ab,  dass  ihre  Trace  auf  142  gegen  die  Durchschnittskanten  von 
142  und  142  mit  derselben  Fläche  142,  welche  Kanten  bei  einer 
an  unseren  Danburitkrystallen  häufigen  Art  der  Verzerrung  in  der 
Spitze  des  Krystalles  zusammentreten,  gleichmässig  geneigt  ist. 

Die  Durchschnittskanten  von  142  mit  142  einerseits,  142  mit 
142  andererseits  repräsentiren  die  Zonen  für  die  erste  Art  seitlicher 
Reflexe,  die  auf  X  auftreten. 

Diese  gehören  nach  dem  Gesagten  den  zu  aX  nahezu  gleich 
gelegenen  Zonen  X&  und  \c  an. 

Mteeraloff.  und  petrogr.  Mltth.  VT.  1884.  (M.  Sohoiler.)  22 
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Dass  diese  Zonen  zur  Richtung  der  Streifung  auf  X,  zur 
Kante  >r  also  nahezu  symmetrisch  liegen,  geht  schon  aus  dem 
Anblicke  so  verzerrter  Erystalle  Hervor,  andererseits  müssen  irgend* 
welche  Werthe  vorläufiger  Messungen  der  Pyramidenflächen  \ 
genügen,  um  ihre  Lage  wenigstens  bis  auf  einen  Grad  genau  fest- 
zustellen, was  f&r  den  vorliegenden  Fall  ausreicht. 

Aus  meinem  später  mitzutheilenden  Axenverhältnis  berechnet 
sich  der  Winkel  der  Zonen  a'k  und  "kb  zu  73®  46'  20",  derjenige 
der  Zonen  a'k  und  "kc  mit  72°  29'  8",   also   ziemlich  gleich   gross. 

Aus  der  Lage  dieser  Zonen  geht  zweierlei  hervor. 

Aus  ihrer  Steilheit  erklärt  sich  zunächst  das  geringe  Schwanken 
der  Flächenprojectionen  der  ihnen  angehörenden  seitlichen  Reflexe 
auch  bei  ziemlicher  Variabilität  im  Abstände  seitlich  von  der  Zone 
a\  da  sich  die  seitlichen  Abstände  ungefähr  auf  ein  Drittel  ihres 
Werthes  in  der  Projection  reduciren.  Wenn  also  die  Lage  ausser- 
halb der  Zone  nur  wenige  Minuten  beträgt,  wie  dies  meist  der 
Fall  war,  so  wird  ihre  Projection  auf  k  dem  wahren  Orte  von  X 
sich  ausserordentlich  nähern. 

Aus  der  Symmetrie  dieser  Zonen  ergibt  sich  aber  noch  ein 
weiteres  Hilfsmittel,  wofern  nämlich  Beflexbilder  bezüglich  ihrer 
Positionen  mit  einander  verglichen  werden,  die  aus  der  Zone  von 
a'k  sich  zwar  etwas  weiter  entfernen,  aber  in  gleicher  Hohe  über 
derselben  erscheinen. 

Solche  Reflexbilder  von  gleichem  seitlichen  Abstände  werden 
nämlich  innerhalb  der  Zone  a'k  entweder  gleiche  Projectionspunkte 
besitzen  müssen,  insoferne  sie  auf  den  benachbarten  Flächen  142 
und  142  z.  B.  beide  der  Zone  Xo,  oder  beide  der  Zone  'kb 
angehören,  oder  ihre  Flächenpositionen  werden,  falls  sie  beiden 
Zonen  angehören,  sich  von  der  Position  der  Fläche  X  nach  beiden 
Seiten  hin  gleich  viel  entfernen. 

Wenn  man  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  Messungen  solcher 
seitlichen  Reflexe  prüft,  so  zeigt  es  sich,  dass  das  arithmetisohe 
Mittel  ihrer  Flächenpositionen  in  der  That  einen  constanten  Werth 
ergibt,  welcher,  je  genauer  und  verlässlicher  die  Einstellungen 
waren,  sich  desto  mehr  dem  Winkel  72®  2V  30"  nähert 

Dieser  Werth  war  es  aber  auch,  welcher  die  Projectionen 
dei'jenigen  Reflexe  auszeichnete,  die  muthmasslich  der  zu  a^  senk- 
rechten  Zone  angehörten. 
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Und  80  erscheint  der  genannte  Winkel  aus  allen  den  an- 
geführten Gründen  einen  zweiten  Fixpunkt  in  der  Zone  aX  an- 
zugeben, jenen  nämlich,  welcher  mit  dem  wahren  Fläohenorte 
von  X  zu  identificiren  ist. 

Da  aber  Reflexbilder  auftreten,  die  innerhalb  der  Zone  al 
in  dieser  Entfernung  von  a  erscheinen,  so  ist  es  jetzt  umgekehrt 
erlaubt,  darauf  zu  schliessen,  dass  an  gewissen,  ja  an  den  meisten 
Krystallen  in  der  That  die  Fläche  X  als  solche  vorhanden  sei. 

B.    Messungen  in  der  Zone  bX  zur  Bestimmung  des 
Winkels  (010)  (142),  respective  (142)  (lä2). 

Zu  diesem  Behufe  wurden  in  derselben  Weise,  wie  sie  eben 
beschrieben  worden,  eine  Anzahl  sorgfältiger  Messungen  in  der 
Zone  der  dem  Doma  d  benachbarten  Pyramidenflächen  X  ausgeführt, 
welche  sich  aber,  da  die  Messung  der  Längsfläche  b  zur  benach- 
barten Fläche  X  wegen  der  Beschaffenheit  der  ersteren  auf  zu  grosse 
Schwierigkeiten  stiess,  zumeist  auf  die  beiden  Pyramidenflächen 
selbst  beschränkten. 

Die  Resultate  waren  den  vorigen  ganz  ähnlich,  insoferoe  auch 
hier  nach  möglichster  Eliminirung  der  Beobachtungsfehler  eine  Reihe 
von  „mathematisch^  gleich  berechtigten  Werthen  sich  ergaben, 
unter  denen  der  nach  den  individuellen  Eigenschaften  der  vor- 
liegenden Erystalle  wahrscheinlichste  gemäss  den  zuvor  entwickelten 
Gesichtspunkten  bestimmt  wurde. 

Bei  der  Ausführlichkeit,  mit  welcher  die  Bestimmung  des 
Winkels  aX  besprochen  wurde,  ist  es  wohl  nicht  nöthig,  auf  die 
Einzelheiten  der  betreffenden  Untersuchungen  hier  einzugehen;  es 
wird  gewiss  genügen,  den  Qang  derselben  kurz  anzugeben. 

Die  Prüfung  einer  grösseren  Anzahl  von  Krystallen,  an  denen 
mindestens  zwei  von  den  dem  d  benachbarten  Pyramidenflächen 
mehrere  einstellbare  Reflexe  gaben,  lieferten  den  Nachweis,  dass  die 
Winkel  zwischen  den  ReflexbUdern  auf  142  und  li2  etc.  sich  zumeist 
innerhalb  der  Grenzen  81^  ö'  und  82^  42'  bewegen,  dem  letzteren 
Werthe  in  der  Regel  nähe£  stehen  und  nur  höchst  vereinzelt  und 
bei  deutlich  erkennbaren  groben  Störungen  des  Krystallbaues,  wie 
an  dem  Erystalle  mit  der  ausgeheilten  Bruchfläche  (Figur  2  b 
des  I.  Theiles),  ganz  über,  diese  Grenzen  hinausgehen. 

22* 
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Es  war  ferner  die  Bemerkung  za  machen,  dass  sich  die  Ver- 
hältnisse im  Allgemeinen  desto  complicirter  gestalteten,  je  iinregel- 
mässiger  die  betreffende  Pyramidenfläohe  'k  umgrenzt  war,  d.  h. 
je  mehr  der  Erystall  verzerrt  schien,  je  mehr  ungleichwerthige 
Flächen  oder  solche  aas  verschiedenen  Erystallräumen  mit  einan- 
der in  den  genannten  Pyramidenflächen  zum  Schnitte  kamen,  wie 
schon  die  Betrachtung  unter  der  Loupe  gelehrt  hatte. 

So  z.  B.  war  der  Fläohenbau  der  Krystalle  vom  Typus  der 
Figuren  9  und  10  im  Allgemeinen  complicirter  als  bei  solchen, 
wovon  Figur  1,  Figur  5  etc.  Beispiele  geben,  wo  die  Pyramiden- 
flächen sämmtlich  mehr  im  Gleichgewicht  entwickelt  waren. 

Krystalle  yom  Typus  der  Figuren  7  und  8,  mit  Ungleichheit 
der  vorderen  und  hinteren  Hälfte,  waren  natürlich  am  wenigsten 
brauchbar,  weil  hier  der  rückwärtige  Theil  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  viel  lichtschwächere,  mattere,  verschwommenere,  kurz  un- 
vollkommenere Reflexbilder  lieferte  als  die  Yorderseite. 

Die  Möglichkeit,  unter  den  yerschiedenen  zur  Beobachtung 
gelangenden  den  gesuchten  wahren  Winkel  herauszufinden,  stützt 
sich  auch  hier  hauptsächlich  auf  das  gleichzeitige  Vorhandensein 
von  Reflexbildern  der  Zonen  (142)  (li2)  und  (142)  (142),  welches, 
wie  die  Erfahrung  lehrte,  meist  dann  stattfand,  wenn  die  in  den 
benachbarten  Erystallräumen  gelegenen  Flächen  X  in  längeren 
Kanten  zum  Schnitte  kamen.  Andererseits  wird  die  endgiltige 
Lösung  der  oben  gestellten  Frage  dadurch  bereits  erleichtert,  dass 
die  Position  der  Fläche  X  innerhalb  der  Zone  a  1  bereits  be- 
, stimmt  ist. 

Es  war  also  nöthig,  sich  darüber  Sicherheit  zu  verschaffen, 
dass  die  zur  Bestimmung  des  Winkels  X  V  herangezogenen  Reflexe 
der  Zone  fk  angehören  und  innerhalb  dieser  Zone  eine  Position 
besitzen,  welche  dem  wahren  Fiächenorte  X  möglichst  naheliegt, 
also  auch  von  der  Zone  bX  möglichst  wenig  sich  entfernt.  Zur 
Controle  der  ersten  Bestimmung  war  es  wünschenswerth,  auch  fest- 
zustellen, ob  die  Reflexe  symmetrisch  zu  b  gelegen  seien. 

Es  erschien  demnach  wünschenswerth,  dass  sämmtliche 
Pyramidenflächen  X  nicht  nur  vorhanden  waren,  sondern  dass  sie 
auch  lauter  gleich  gute  Reflexbilder  ergaben. 

Die  letztere  Bedingpung  war  am  schwersten  zu  erfüllen,  und 
es  fand  sich  in  der  That  nur  ein  einziger  Erystall  unter  den  vielen, 


Digitized  by 


Google 


FlächenbeschaffeDheit  and  Bauweise  der  Danburitkrystalle.  333 

welcher  den  geltend  gemachten  Forderungen  in  ziemlich  hohem 
Qrade  entsprach. 

Eb  ist  dies  der  bereite  oben  angeführte  mit  X  bezeichnete 
Erysiall,  an  welchem  aämmtliche  Pyramidenflächen  X  in  ungefähr 
gleichem  Masse  entwickelt  und  die  Flächen  d  zwar  gleichfalls 
beiderseits  vorhanden  waren,   an  Grosse  jedoch  sehr  zurücktraten. 

Während  es  einerseits  meine  XJeberzengnng  ist,  dass  der 
allgemeine  Charakter,  sowie  die  besonderen  Eigenthümlicdikeiten 
des  Krystallbanes  irgend  eines  Vorkommens  desto  Yollstandiger  und 
richtiger  erkannt  werden  können,  je  mehr  Individuen  da?on  zur 
Untersuchung  kommen,  und  dass  gerade  die  unvollkommener  aus- 
gebildeten die  Spuren  der  bauenden  Thätigkeit  am  frühesten  ver- 
rathen  dürften,  so  glaube  ich  doch  andererseits  mich  der  Meinung 
unseres  bewährten  Altmeisters  G.  vomRath  mit  Redit  anscUiessen 
zu  dürfen,  indem  ich  die  Ansicht  ausspreche,  dass  ein  einzelnes 
Individuum,  sobald  es  sich  um  Feststellung  bestimmter  Verhältnisse 
handelt,  unter  gewissen  umständen  und  bei  geeigneter  Ausbildung 
Beobachtungen  gestatten  könne,  welche  mehr  Gewicht  besitzen  als 
die  an  allen  anderen,  wo  die  Verhältnisse  nicht  so  günstig  liegen, 
zusammengenommen. 

In  diesem  Sinne  mödite  ich  die  an  besagtem  Erystalle  ge- 
fundenen Werthe  für  die  richtigsten  halten  und  daher  an  dieser 
Stelle  allein  mittheilen,  indem  ich  nur  noch  beifüge,  dass  die  meisten 
anderen  Erystalle  ein  ähnliches  Resultat  ergaben. 

Es  waren  bei  Einstellung  der  Zone  (142)  (li2)  und  der  dieser  ent- 
sprechenden der  anderen  ErystaUhälfte  auf  jeder  der  vier  Pyramiden- 
flachen  \  je  zwei  Reflexe  zu  beobachten,  von  denen  die  inneren, 
dem  d  benachbarten,  etwas  breiteren  und  matteren  mit  den  nach 
aussen  gegen  die  Seite  der  verticalen  Prismenflächen  hin  gelegenen, 
sämmtlich  sehr  hellen  Reflexen  von  1  Millimeter  Präcision  bei  der 
Drehung  sich  nahezu  auf  einer  und  derselben  Verticallinie  fort- 
bewegten und  dabei  in  folgenden  Abständen  den  Mittelpunkt  des 
Fadenkreuzes  passirten: 

X(142) V(li2) 

1  :  2  =  21'        2  :  3  =  81^  55'     3:4  =  20'  9" 

1  (T4i) .>/(Ii2) 

1:2  =  7'  50"     2  :  3  =  82M2'       3:4=  16' 
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Während  demnach  der  innere  Winkel  variirt,  wurde'  der 
äussere  Winkel,  respective  der  Winkel  zwischen  den  beiden  äusseren 
Reflelxen  jedesmal  genau  gleich,  nämlich,  wie  man  sieht,  zu  82®  36' 
auf  der  vorderen  und  zu  82®  35'  50''  auf  der  rückwärtigen  Hälfte 
gefunden  im  Mittel  von  je  zehn  Einstellungen. 

Gerade  diese  äusseren  Reflexe,  zwischen  denen  hier  der  eon* 
^tantere  Winkel  gemessen  wurde,  hatten  sich  aber  bei  einer  frü- 
heren Gelegenheit  als  der  Zone  It  angehorig  erwiesen,  und  zwar 
in  einem  Punkte,  welcher  kaum  mehr  als  eine  Minute  von  der 
Position  a :  X  entfernt  lag,  welcher  also  fast  genau  den  Durch- 
kreuzungspunkt  beider  Zonen  darstellte. 

Es  sei  schliesslich  noch  darauf  hingewiesen,  dass  derselbe  Winkel 
82®  36'  oder  diesem  nahestehende  Werthe  auch  an  anderen  Erystallen 
sich  häufiger  wiederholten  als  die  sonst  noch  beobachteten  Werthe. 

C.  Berechnung  und  Discussion  des  Axen Verhältnisses 
des  Schweizer  Danburites. 

Aus  dem  soeben  festgestellten  Werthe  82®  36'  für  den  Winkel 
142 :  142  ergibt  sich  6  X  =  142  :  010  =  48®  42'. 

Aus  dem  zuvor  gefundenen  Werthe  für  den  Winkel  142 :  142 
=  35®  17'  ergibt  sich  11=14.2: 021  =  17®  38'  30". 

Aus  bl  und  It  berechnet  sich  der  Winkel  bt  zu  46®  9' 57" 
und  daraus  folgt  für  das  Verhältnis  der  Axen  c :  b  die  Zahl  0*48006. 
In  gleicher  Weise  ergibt  sich  aus  1 1  und  aus  dem  Complement 
von  bty  respective  aus  43®  50'  6"  der  Winkel  n6  zu  24®  40'  50"  und 
demgemäss  für  das  Verhältnis  a:b  die  Zahl  0*54447. 

Das  Axenverhältnis  des  Schweizer  Danburites  kann  daher  in 
folgender  Form  geschrieben  werden : 

a  :  6  :  c  =  0*54446  :  1  :  0*48006. 

Das  von  Dana    am  Danburit  von  RusseP)  aufgestellte,   von 
Ilintze  für   die   Schweizer  Erystallc  adoptirte  Verhältnis    lautet: 
a:b:c  =  054444 : 1  :  0*48076. 

Dana,  welcher  von  dem  Winkelabstande  zweier  Flächen 
des  Prismas  J  und  zweier  Flächen  des  Domas  d  ausging,  ist  sonach 
am  amerikanischen  Vorkommen  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  ge- 
langt, wie  sie  hier  für  das  Vorkommen  aus  der  Schweiz  aus  den 
Messungen    zwischen   den   Pyramidenflächen  1  hergeleitet   wurden. 

0  American  Journal  of  Science  toI.  XX,  Ang.  ]8d0,  pag   114. 
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lüBbesondere  bezüglich  der  Längsaxe  a  ist  der  Unterschied 
unbedeutend  und  besteht  nur  in  Einheiten  der  fünften  Decimalstelle  ; 
ffir  die  verticale  Axe  beträgt  er  allerdings  etwas  mehr,  nämlich 
sieben  Einheiten  der  vierten  Decimalstelle. 

Immerhin  dfirfte  man  nicht  irre  gehen  in  der  Annahme,  dass 
man  beide  Vorkommen  der  Danburitsubstanz  auf  da«  gleiche  Axen- 
kreuz  zu  beziehen  habe  und  dass  die  zu  Tage  tretenden  Abwei- 
chungen nicht  in  der  Substanz  ihre  Ursache  haben,  sondern  auf 
Rechnung  etwaiger  Messongsfehler  zu  setzen  oder  der  Ungunst  der 
Beobachtung  zuzuschreiben  sei. 

Man  wird  sich  daher  wohl  für  das  eine  oder  das  andere  der 
hier  angeführten  Axenyerhältnisse  zu  entscheiden  haben,  je  nach 
dem  Gewichte,  das  man  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Messungen 
zuschreibt. 

Inwieweit  der  Unterschied  beider  Zahlenverhältnisse  in  der 
Verschiedenheit  der  daraus  abgeleiteten  Flächenwinkel  zum  Aus- 
drucke kommt,  davon  wird  man.  sich  am  leichtesten  eine  Vorstel- 
lung machen,  wenn  man  einen  Blick  auf  die  nachfolgende  Ueber- 
sieht  wirft,  welche  sich  auf  die  wichtigsten  und  typischesten  Flächen 
des  Schweizer  Danburites  bezieht  und  in  welcher  die  aus  dem 
Dana'schen  Uiud  die  aus  meinem  eigenen  Grund  Verhältnis  abge- 
leiteten Werthe  einander  gegenübergestellt  sind. 

Eine  Anzahl  anderer  Winkel,  zwischen  anderen  im  weiteren 
Verlaufe  der  Arbeit  in  Betracht  gezogenen  Flächen,  namentlich 
der  yerticalen  Prismenzone  und  der  Zone  bw,  wird  in  einer  am 
Schluese  mitgetheilten  Tabelle  nachgetragen  werden. 

Zur  vorläufigen  Orientirung  werden  die  nachfolgenden  Daten 
vollständig  genügen: 

I.  Winkeltabelle 
der   typischen  Flächen  des   Danburites. 

Nach  Schuster:  Nach  Dana: 

a:J  --  (100)  (110)  =        28^  33'  58"  28«  33'  57" 

J:J  ^  (110)  (HO)  =        bV    T  56"  57^     T  54" ^ 

a:  l  ^  (100)  (120)  -—        4V  26'  13"  47«  26'  12" 

1:1-^  (120)  (120)  =       94«  52'  26"  94«  52'  24" 

a:n  ^  (100)  (140)  =        65«  20'  12"  65«  20'  10" 

^)  Fundamenta] Winkel. 
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Nach  Schoater:  Nach  Dan«: 

n:n  =  (140)  (140)  =  130»  4^  24"  180»  40*  20" 

o :  d  =  (100)  (101)  =  48«  85'  48"  48«  83' 

d:d  =  (101)  aoi)  ^  82«  48*  24"  82«  58'  18" ») 

a:r=^  (100)  (121)  --  57«  82'  36"  57«  31' 

0  :  X  =:=  (100)  (142)  -=  72«  21'  80"»)  72»  20*  45" 
biJ  =  (010)  (110)  =  61«  26'  2"  61»  26'  3" 
J:J=  (110)  (110)  =  122»  62'  4"  122«  52'  6" 
A  :  I  =  (010)  (120)  =  42»  83'  47"  42«  88'  48" 
1:1  =  (120)  (120)  ^  85»  7'  34"  85«  7'  36" 
b  :n  =  (010)  (140)  =  24«  89'  48"  24»  89*  50" 
»  :  n  =  (140)  (140)  =  49«  19'  36"  49«  19'  40" 
b  t  t  =  (010)  (021)  =  46»  9*  67"  46«  8* 
b:r  =  (010)  (121)  =  54<»  14'  27"  54«  13' 

b  :\  =  (010)  (142)  =-  48«  42'  48»  40* 

e  :d  =  (001)  (101)  =  41»  24'  12"  41»  26'  39" 

e  :  t  =  (001)  (021)  =  43«  50'    3"  43*  52'  33" 

e  :r  —  (001)  (121)  =  52«  80'  26"  52»  33' 

i  c  :  X  =  (001)  (142)  =  46«  34'  24"  46«  36'  50" 

I  r  :  r  =  (121)  (l2l)  =  71«  81'  12"  71»  34' 

I  r  :  r  =  (121)  (121)  =  64»  54'  52"  64«  58' 

r  .r  =  (121)  (121)  --  105«  00'  54"  105«    6' 

■k-.-K  =  (142)  (li2)  =  82«  36'»)  82»  40' 

X  :  >=  (142)  (142)  =  35«  17'»)  86«  18'  30" 

■ki-k  r-  (142)  (142)  =  98«    8'  48"  93<'  13'  40" 

J:  l  =  (110)  (120)  —  18"  52'  16"  18*  62'  12" 

J:  «  =  (HO)  (140)  ^  36*  46'  14"  36«  46'  13" 

/:  d  =  (110)  (101)  =  54«  29"  35"  54«  27' 

/  :  n  =  (120)  (140)  =  17«  53'  59"  17«  53'  58" 

1  :r  =  (120)  (121)  =  37»  29'  35"  37*  27' 
M  :  X  ::-  (140)  (142)  =  43*  25*  36"  43*  23' 
d'.r^.  (101)  (121)  ^  35*  45'  36"  35*  47' 
A:\  =  (101)  (142)  =  44*  16'  15"  44*  19' 
t  :r  =  (021)  (121)  =  32*  27'  26"  32*  29' 
t  '.\^  (021)  (142)  =  17*  38'  30"  17*  39*  15" 
r  :  X  =  (121)  (142)  =  14*  48'  56"  14*  50* 


')  Fondamentalwinkel. 


Digitized  by 


Google 


t-. 


FHichenbeschaffenheit  und  Bauweise  der  Danbaritkrystalle.  337 

Die  Differenz  swisoben  den  Winkeln,  welche  aus  den  im 
vorigen  Capitel  gelieferten  Daten  und  jenen  Winkeln,  welche  aus 
den  Dana'scben  Orundannahmen  sich  ableiten,  erreicht,  wie  man 
sieht,  ihr  Maximum  in  den  zur  Endfläche  gehenden  Zonen,  so 
innerhalb  der  Symmetrieebene  6,  ferner  in  den  entsprechenden 
Zonen  der  Pyramidenflächen,  also  Xc  und  rc]  sie  ist  am  geringsten 
in  der  Zone  der  verticalen  Prismenflächen,  respective  innerhalb  der 
horizontalen  Symmetrieebene,  wo  sie  sozusagen  Null  wird. 

Das  letztere  gilt  mithin  von  dem  Winkel  J*:  J,  welcher  nach 
Dana  nur  etwa  2"  weniger  beträgt  als  nach  meiner  eigenen  Be- 
rechnung. 

Auch  der  Winkel  (142)  (142)  =  72»  21'  30"  ist  yon  dem  ent- 
sprechenden Winkel  Dan  a's  (72®  21')  nur  um  30"  verschieden. 
Hingegen  beträgt  der  Unterschied  der  übrigen  Winkel  zwischen 
denselben  Pyramidenflächen  bereits  mehrere  Minuten,  und  zwar 
ist  der  Winkel  (142)  (li2)  um  4',  der  Winkel  (142)  (142)  aber 
um  5' kleiner  als  der  entsprechende  von  Dana  berechnete  Winkel. 

Auch  hinsichtlich  des  zweiten  Dana'schen  Fundamental  win- 
keis d:d,  dessen  Wertb,  von  dem  genannten  Forscher  über  c 
gemessen,  mit  82®  53'  festgestellt  wurde  und  welcher  aus  dem  hier 
mitgetheilten  A.  Y.  zu  82®  48'  24"  sich  berechnet,  ergibt  sich  ein 
ähnlicher  unterschied. 

Aus  dem  Ganzen  gebt  übrigens  hervor,  dass  die  nach  beiden 
Axenverhältnissen  abgeleiteten  Flächenpositionen  im  Maximum  um 
kaum  3'  gegen  einander  verschoben  erscheinen. 

Für  die  nachfolgenden  subtilen  Untersuchungen  war  allerdings 
selbst  dieser  Unterschied  schon  von  Wichtigkeit  und  wurde  deshalb 
allen  weiteren  Berechnungen  das  eigene  Axenverhältnis  zu  Grunde 
gelegt. 

Dem  letzteren  glaubte  ich  dabei  aus  folgenden  Gründen  den 
Vorzug  ertheilen  zu  müssen: 

Was  die  verticale  Prismenzone  betrifft,  in  welcher  die  ame- 
rikanischen Danburite,  wie  bereits  oben  erwähnt,  viel  einfachere 
Verhältnisse  darbieten  als  die  Schweizer  Krystalle  und  auch  ebenere 
Flächen  mit  scharfen  präcisen  Reflexbildern  besitzen,  daher  sie  hier 
auch  genauere  und  bessere  Messungen  gestatten  mögen,  so  ist 
gerade  in  dieser  Zone  der  Unterschied  der  in  beiden  Fällen 
erhaltenen    Winkel    ein    wirklich    minimaler.     Was    hingegen    die 
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Flächen  des  Kopfes  betrifft,  so  bieten  die  Schweizer  Krystalle  hin- 
sichtlich genauerer  Messbarkeit  entschieden  günstigere  Verhältnisse 
dar  als  die  Amerikaner. 

Wie  schon  Dana  angibt,  sind  die  erwähnten  Flächen,  na- 
mentlich die  Pyramidenflächen  hier  meist  matt  und  die  Reflexbilder 
fast  durchwegs  schwach  und  verschwommen,  in  Folge  dessen,  ab- 
gesehen von  der  sonstigen  Beschaffenheit  der  Flächen,  schon  an  und 
für  sich  nur  fehlerhaft  einstellbar. 

Auch  das  Doma  d^  welches  noch  die  besten  Reflexe  liefert, 
ist  davon  nicht  ausgenommen ;  nicht  nur  dass  die  Einzelmessungen 
in  der  Regel  bereits  in  den  Minuten  differiren,  es  erscheint  auch 
das  Auftreten  von  Yicinalfiächen  nach  den  oben  gemachten  Andeu- 
tungen nicht  ausgeschlossen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  es  vorhin  wirklich  gelang,  die 
aus  den  Vicinalflächen  sich  ergebenden  Schwierigkeiten  vollständig 
zu  beseitigen,  verdienen  daher  die  zuvor  angeführten  Messungen 
der  Pyramidenflächen  der  Schweizer  Danburitkrystalle  nach  meiner 
Meinung  einen  entschiedenen  Vorzug. 

Zu  Gunsten  der  eigenen  Daten  kann  noch  weiter  angeführt 
werden  die  ausserordentliche  Uebereinstimmung,  welche  in  meh- 
reren, gemäss  allen  begleitenden  Umständen  sehr  gewichtigen  Fällen 
zwischen  dem  aus  den  beiden  Fundamentalwinkeln  (I42)(li2)  und 
(142)  (142)  berechneten  dritten  Winkel  derselben  Pyramidenflächen, 
nämlich  (142)  (142),  und  dem  in  jenen  Fällen  über  die  Endfläche 
hin   direct   beobachteten  Werthe   des    letzteren  Winkels  stattfand. 

So  wurde  an  dem  bereits  citirten  Erystall  XIII,  welcher, 
ähnlich  wie  in  Fig  6,  Taf.  V,  ausnahmsweise  die  Endfläche  gut 
messbar  entwickelt  zeigte,  der  Winkel  zwischen  der  Endfläche  c 
und  den  der  Zone  (142)  (142)  angehörigen,  im  Abstände  35^  17' 
innerhalb  der  Zone  (142)  (142)  auseinander  liegenden,  also  am 
Orte  der  Hauptflächen  auftretenden  Reflexbildern  zu  46^  84'  20" 
einerseits  und  46^  34'  30''  andererseits  gemessen,  in  vollständiger 
Uebereinstimmung  mit  dem  berechneten  Winkel  c\  nämlich  46° 
34'  24",  und  ebenso  wurde  der  Winkel  142  :  142  an  dena  wie 
in  Fig.  13,  Taf.  VI,  nach  den  Durchschnittskanten  der  genannten 
beiden  Pyramidenflächen  verzogenen  Krystall  XV,  an  welchem 
diese  Flächen  sehr  glatt  waren   und  ebenfalls  ausgezeichnete  scharfe 
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Reflexbilder  gaben,    zu  93®  9'  gemessen,    während    der  berechnete 
Winkel,  wie  mitgetheilt,  93®  8'  48"  beträgt. 

Auch  hier  liess  sich  durch  Beobachtungen  in  den  übrigen 
Zonen  des  Krystalles  nachweisen,  dass  die  betreffenden  Reflex- 
bilder sich  auf  Fläohenelemente  beziehen,  die  in  der  Zone  (142) 
(142)  und  innerhalb  derselben  dem  wahren  Projectionspunkte  von  X 
sehr  nahe  liegen,  wenn  nicht  damit  zusammenfallen. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  allerkleinsten  Kristalle, 
deren  Flächenbeschaffenheit  auf  den  Pyramidenflächen  auch  bei 
sorgfaltigster  Prüfung  unter  der  Lupe  nicht  mehr  deutlich  erkennbar 
war,  auf  1  bald  mehrere  Reflexbilder  gaben,  die,  wenn  auch  licht- 
schwächer, doch  immer  noch  deutlich  einen  nicht  minder  compli- 
oirten  Yicinalflächenbau  errathen  Hessen,  wie  bei  den  grösseren 
Kryatallen,  bald  aber  im  Oegensatz  zu  diesen  nur  je  ein  Reflex- 
bild lieferten,  deren  gegenseitige  Abstände  bis  auf  die  in  diesen 
Fällen  allerdings  stets  ziemlich  bedeutenden  Einstellungsfehler  den 
oben  angeführten  gleichkamen. 

Nunmehr,  nachdem  das  Axensystem  des  Schweizer  Danburites 
mit  aller  erreichbaren  Genauigkeit  festgestellt  wurde,  sei  es  ge- 
stattet, gestützt  auf  dasselbe,  an  die  Untersuchung  jener  vicinalen 
Flächenelemente  zu  gehen,  welche  nach  dem  Gesagten  die  Haupt- 
flächen dieses  Minerales  ganz  allgemein  vertreten  zu  können 
scheinen. 

Diese  Yicinalflächen,  welche  am  Danburit  in  solcher  Häufig- 
keit auftreten,  dass  auch  Hintze  beispielsweise  in  der  Zone  bw 
Messungen  aufführt,  die,  wie  gezeigt  werden  soll,  höchst  wahr- 
scheinlich Ton  solchen  herrühren,  wenngleich  er  dessen  keine  Er- 
wähnung thut,  diese  Yicinalflächen,  deren  Bekanntschaft  wir  bereits 
bei  Discussion  der  Messungen  der  Zone  a  X  sowohl  auf  a  als  auf  X 
zu  machen  Gelegenheit  hatten,  werden  uns  im  Folgenden  aus- 
schliesslich beschäftigen. 

Die  Eigenschaften  dieser  eigenthümlichen  Flächenbildungen, 
die  bisher  weniger  beachtet  wurden,  die  überhaupt  bis  auf 
Scacchi^s  Arbeit  über  Polyedrie,  welche  im  Grossen  und  Ganzen 
sich  auf  ihren  Nachweis  an  zahlreichen  Mineralien  beschränkte,  von 
Seite  der  messenden  Erystallographen  keine  selbstständige  Behand- 
lung erfuhren,  deren  Gesetzmässigkeit  auch  heute,  nachdem  Websky 
für  die  in  diese  Kategorie  gehörenden  gestreiften  Seitenflächen  des 
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Adulard  den  Nachweis  der  Rationalitat  ihrer  Parameter -Yerhältnisse 
zu  erbringen  gesucht,  keineswegs  allgemein  anerkannt,  deren  Be- 
deutung und  Wichtigkeit  für  das  theoretische  Studium  des  Erystall- 
baues  jedenfalls  von  Vielen  unterschätzt  wird,  auf  dem  Wege  der 
Messung  zu  erforschen,  respective  näher  zu  beleuchten,  wird  Auf- 
gabe des  nächsten  Capitels  sein. 

III.  Ueher  die  YlclnalflSchen  des  Banburites. 

Sehon  im  I.  Theile  dieser  Arbeit  blieb  kein  Zweifel  darüber, 
dass  die  vicinalen  Erhebungen  auf  den  Flächen  des  Danburites 
keineswegs  gesetzlose  Bildungen  sind. 

Es  wurde  erkannt,  dass  sie  in  Zonen  liegen,  welche  durch 
die  Umgrenzungskanten  der  Hauptäächen  gehen,  denen  sie  an- 
gehören, zugleich  aber  auch  bezüglich  der  Lage  innerhalb  dieser 
Zonen  auf  den  verschiedenen  Flächen  sich  verschieden  verhalten, 
indem  sie  auch  hierin  von  dem  Symmetriegrade  der  zugehörigen 
Hauptfläche  beherrscht  werden. 

Diese  Verschiedenheiten  lassen  sich,  wie  bereits  oben  zwischen 
a  und  X  einigermassen  angedeutet  wurde,  auch  auf  dem  Wege  der 
Messung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verfolgen. 

Bei  der  Gegenüberstellung  und  dem  Ueberblicke  sämmtlicher 
auf  bestimmte  Flächenarten  bezüglichen  Messungsresultate  und  bei 
dem  Vergleiche  aller  dieser  unter  einander  zeigt  es  sich  überdies, 
dass  es  noch  andere  Gesetzmässigkeiten  gebe,  die  allen 
Vicinalfiächen  gemein  sind,  ohne  Unterschied  des  Symmetriegrades 
der  betrefPenden  Hauptflächen,  die  also  allgemeinere  Eigenschaften 
der  Vicinalfiächen  darstellen  und  das  Wesen  derselben  in  deutli- 
cherer Weise  verrathen  müssen. 

Diese  konnten  nach  dem  Gesagten  natürlich  erst  am  Schlüsse 
der  Untersuchungen  zu  Tage  treten. 

Andererseits  war  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  der 
Grösse  der  Flächenentwicklung  und  der  Verschiedenheit  ihrer 
Flächenneiguvgen  —  durch  die  Lage  der  Vicinalfiächen  zum  Aus- 
druck gebracht  —  bereits  im  Verlaufe  der  Untersuchung  an 
jedem  einzelnen  Erystalle  zu  erkennen,  freilich  nur  dadurch,  dass 
die  Messung  sich  nicht  auf  bestimmte  Flächenarten  beschrankte, 
sondern   die   einzelnen  Individuen   mit  einem  Netz  von  Messungen 
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umsponnen  und  die  Messungsresultate  auf  einander  bezogen 
wurden. 

Die  Darstellung  wird  nun  gezwungen  sein,  einen  etwas  anderen 
Weg  einzuschlagen,  als  derjenige  ist,  auf  welchem  die  Resultate 
erlangt  wurden,  indem  es  sich  empfiehlt,  zwei  ausgewählte  ErystaUe 
an  die  Spitze  zu  stellen,  welche  alle  Flächenarten  in  recht  yoll- 
ständiger  Entwicklung  besitzen  und  sich  in  dieser  Beziehung  er- 
gänzen, so  dass  es  möglich  ist,  an  ihnen  wie  an  der  Hand  eines 
Beispieles  die  aus  der  Betrachtung  sämmtlicher  Erystalle  erkannten 
Qesetzmässigkeiten  der  Yicinalflächen  gleichsam  abzuleiten  und  den- 
selben einen  einfachen  zahlenmässigen  Ausdruck  zu  geben. 

Dieser  Ausdruck,  dessen  theoretische  Bedeutung  einstweilen 
nicht  näher  erörtert  werden  soll,  wird  uns  Gelegenheit  bieten,  in 
einem  folgenden  Abschnitte,  in  welchem  eine  grössere  Zahl  solcher 
Erystalle,  die  bestimmte  Eigenthümlichkeiten  in  hervorragender 
Weise  erkennen  lassen,  hinsichtlich  der  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen ihrer  Flächenentwicklung  und  der  Ausbildung  ihrer  Yicinal- 
flächen durchgesprochen  werden,  jeden  analogen  Fall,  welcher  dem 
früheren  zur  Bestätigung  dient,  kurz  darauf  zurück  zu  beziehen. 

In  einem  Schlusscapitel  endlich  sollen  die  Oesetzmässigkeiten 
der  Yicinalflächen  des  Danburites,  deren  Begründung  man  also 
in  den  früheren  Abschnitten  zu  suchen  hat,  übersichtlich  zusammen- 
gefasst  und  mit  theoretischen  Betrachtungen  über  das  Wesen  der 
Yicinalflächen  überhaupt  verknüpft  und  zugleich  der  Yersuch  unter-^ 
nommen  werden,  im  Hinblicke  auf  die  verwandte  Literatur  die- 
jenigen Schlussfolgerungen  abzuleiten,  welche  in  praktischer  Be- 
ziehung sowie  hinsichtlich  der  Theorie  des  Erystallbaues  aus  dem 
in  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Beobachtungsmateriale  sich  zu  er- 
geben scheinen. 

A.   Ableitung   der  gesetzmässigen  Beziehungen   der 
Yicinalflächen  unter   einander   und   zu    den    Haupt- 
flächen der  Danburitkrystalle. 
Erystall  XYIIL 
Dieser  Erystall,  welcher  in  Fig.  3  a  und  3  b  des  ersten  Theiles 
dieser  Arbeit  abgebildet  erscheint  und  dessen  Flächenbesehaffenheit 
ebendort  bereits  besehrieben  wurde,  wird  einen  Ueberbliok  gewähren 
über  die  Art  und  Weise,  wie  sich  namentlich  die  beiden  verticalen 
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Pinakoide  a  und  6,  sowie  die  Flächen  der  Zone  bw  und  ihre 
zugehörigen  Yicinalflächen  gegenüber  der  Messung  verhalten,  wäh- 
rend die  verticaien  Prismenflächen  bereits  ziemlich  complidrte,  die 
Domenflächen  d  hingegen  zu  undeutliche  Reflexe  ergaben,  um  zu 
einer  genauen  Messung  geeignet  zu  sein  und  von  den  Pyramiden- 
flächen nur  die  rechts  oben  an  a  anstossende  Fläche  X  gut  messbar 
entwickelt  erscheint. 

1.  Reflexbilder  auf  a  und  b. 

Die  nachstehende  Darstellung  verfolgt  zunächst  den  Zweck, 
zu  zeigjen,  in  welcher  Art  vorgegangen  wurde,  um  den  wahren 
Flächenort  von  a  und  b  festzustellen  und  überhaupt  sichere  Aus- 
gangspunkte für  alle  weiteren  Messungen  zu  gewinnen. 

Je  ausführlicher  dies  im  Folgenden  auseinandergesetzt  wird, 
desto  kürzer  kann  ich  mich  bei  Aufzählung  der  weiteren  Beispiele 
fassen. 

Auf  jeder  der  beiden  genannten  Flächen  bemerkt  man  unter 
Anderem  zwei  auffallend  helle  Reflexbilder  von  grosser  Schärfe 
(1  Millimeter  Präeision). 

Diese  zwei  hellsten  Signalbilder  sind  auf  a  vermöge  ihrer 
Anordnung  unzweifelhaft  mit  den  bei  der  Untersuchung  der  Flächen- 
beschaffenheit des  in  Rede  stehenden  Erystalles  mit  Hilfe  der  Lupe 
erkannten,  mit  a^  und  a^  bezeichneten  Flächenelementen  zu  iden- 
tificiren,  während  die  übrigen  daselbst  in  einer  zur  Verbindungs- 
linie der  vorigen  senkrechten  Richtung  angeordneten  Reflexbilder 
auf  die  verschiedenen  Flächen  vom  Charakter  a?  und  a^*  zu  be- 
ziehen sind,  welche  wir  damals  wenigstens  als  beiläuflg  in  der 
Zone  ab  liegend  erkannten. 

Wird  der  Erystall  derart  justirt,  dass  sich  der  Mittelpunkt 
eines  jeden  der  Bilder,  welche  a?  und  a^'  zugehören,  bei  der 
Drehung  längs  dem  verticalen  Faden  des  Beobachtungsfernrohres 
hinbewegt,  so  erscheinen  bei  Einstellung  der  Fläche  a  die  Bil- 
der a^  und  a^  mit  ihrem  centralen  Theile  zu  gleicher  Zeit  auf 
dem  horizontalen  Faden  und  der  Durchkreuzungspunkt  der  beiden 
zu  einander  senkrechten  Zonen  ab  und  ac,  welche  durch  jene 
Flächenbilder  repräsentirt  werden,  ßillt  in  diesem  Momente  mit 
dem  Mittelpunkte  des  Fadenkreuzes  zusammen. 
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Wir  erhalten  so  wenigstens  in  grösster  Annäherung  die  Po- 
sition der  Fläche  a,  die  durch  kein  selbstständiges  Reflexbild  direct 
gegeben  ist. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Bestimmung  spricht  ferner  der 
Umstand,  dass,  späteren  Messungen  zufolge,  die  Bilder  a^  und  a^ 
hier  Töllig  symmetrisch  zur  Zone  ab  vertheilt,  mithin  in  gleichem 
Abstände  von  jenem  für  a  in  Anspruch  genommenen  Punkte  nach 
auf-  und  abwärts  (am  Erystall),  respective  rechts  und  links  (im 
Gesichtsfeld  des  Ooniometerfernrohres)  gelegen  sind. 

Die  den  Flächen  c^  und  a^'  entsprechenden,  also  bei  der 
mit  ihrer  Hilfe  vorgenommenen  yerticalen  Einstellung  der  Zone  a  b 
oberhalb  und  unterhalb  des  Flächenortes  von  a  erscheinenden  Reflex- 
bilder haben  zum  Theile  den  Charakter  von  Scheinreflexen  einer 
gestreiften  Zone  ;  doch  wurden  aolche  bei  der  nachfolgenden  Messung 
ganz  beiseite  gelassen. 

Ausserhalb  der  Zone  ab  and  ac  ist  hier  kein  Reflexbild  vor- 
handen. 

Anders  auf  b. 

Wird  von  a  als  Ausgangspunkt  die  Drehung  in  der  Zone  a  b 
gegen  h  hin  fortgesetzt  bis  zu  einem  Abstände  von  90^,  so  erscheinen 
zwar  gleichfalls  die  beiden  hellsten  Reflexe  von  b  zu  gleicher  Zeit 
auf  dem  Horizontalfaden  des  Beobachtungsfernrohres,  diesmal  aber 
beide  zur  Linken  des  Yeiticalfadens. 

Schon  dadurch  wird  es  wahrscheinlich,  dass  dieselben  nicht 
in  der  gleichen  Beziehung  zum  Fiächenorte  von  h  stehen,  wie  die 
ebenso  hellen  auf  a ;  auch  hierin  zeigt  sich  ferner  ihr  von  letzteren 
verschiedener  Charakter,  dass  sie  bei  aller  Präcision  auf  einem 
hellen  Qrund  liegen. 

Uebereinstimmend  mit  den  1.  c.  pag.  433  mitgetheilten  Beob- 
achtungen weist  dies  darauf  hin,  dass  sie  von  der  dort  besprochenen 
horizontalen  Streifenzone  herrühren  und  mit  Flächen  vom  Cha- 
rakter  V^  zu  identificiren  sind. 

Ausser  diesen  beiden  sind  in  der  Nähe  des  Flächenortes 
von  b  noch  eine  Anzahl  anderer  Reflexbilder  zu  beobachten,  von 
denen  wieder  einige  in  der  Zone  ah  liegen,  daher  für  Messungen 
in  der  Zone  bc  zum  Ausgangspunkte  dienen  können. 

Zu  fast  jedem  von  diesen  sind  aber,  namentlich  zur  Linken, 
also  auf  der   Seite  der   beiden  zuvor   erwähnten  i^,   seltener   zur 
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Rechten  des  YerticalfadeDs  (&X'),  Reflexbilder  vorhandeD,  die  bald 
theilweise  verdeckt  werden,  bald  ganz  verschwinden,  bald  wieder 
erscheinen,  je  nach  der  Stelle  des  untersuchten  Erystalles,  die  sich 
gerade  in  der  Axenebene  der  Goniometerfernröhre  befindet. 

Im  oberen  Theile  des  Erystalles,  wo  die  gestreifte  Zone  herrscht, 
waren  diese  gleichsam  verdoppelten  Reflexbilder  nicht  zu  be- 
merken. Dieselben  sind  zum  Theile  auf  Flächen  vom  Charakter 
b^  und  i^',  zum  Theile  auf  solche  vom  Charakter  2»^  und  &^'  zurück- 
zuführen, wenn  wir  unter  der  letzteren  Bezeichnung  Flächen  zu- 
sammenfassen, die  von  b  sehr  wenig  abweichen  und  in  Zonen 
liegen,  die  nach  irgendwelchen  Pyramidenflächen  hin  gehen. 

Dass  ihre  Zahl  und  Yerschiedenheit  keineswegs  blos  einer 
Verstärkung  von  Nebenreflexen  schmaler  Flächen,  sondern  wirklich 
existirenden,  selbstständig  reflectirenden  Oberflächentheilen  zuzu- 
schreiben ist,  lehrt  wohl  schon  die  Betrachtung  der  Fig.  3  a  und 
3b,  während  man  zugleich  daraus  erkennt,  welche  Vorsicht  bei 
ihrer  Deutung  nöthig  war.  Die  demgemäss  angestellten  Messungen 
ergaben  folgendes  Resultat: 

2.  Messungen  in  den  Zonen  ac,  ah  und  hc. 

Zone  ac  auf  a. 

Der  Winkel  d^ :  a^\  in  der  Zone  ac,  wurde  zu  23'  10"  ge- 
funden. Dabei  erwies  sich  der  Reflex  a^  von  der  durch  die  Flächen 
a^  und  c^'  gegebenen  Zone  ab  nach  oben  hin  ebensoweit  entfernt, 
nämlich  11'  35",  wie  der  entsprechende  Reflex  a^'  unterhalb  des 
wahren  Flächenortes  von  a. 

Die  Einzelnmessungen  schwanken  innerhalb  so  geringer  Grenzen, 
80  weniger  Sekunden,  dass  der  Mittelwerth,  wie  er  oben  angegeben 
wurde,  als  auf  die  Secunde  genau  angesehen  werden  darf,  mithin 
als  ein  sehr  guter  zu  bezeichnen  ist. 

Zone  ah  auf  a. 

Die  ihrem  Charakter  nach  streifigen,  d.  h.  zur  Streifenzone 
gehörigen  Reflexbilder  a^  und  a^',  welche  bei  Einstellung  der 
Zone  ah  vor  und  hinter  a  erscheinen,  zeigen  insoferne  keine 
symmetrische  Vertheilung  um  a,  als  der  eine  Streifencomplex  eine 
grossere  Ausdehnung  besitzt  wie  der  andere  und  auch  die  Winkel- 
abstände der  in  der  nächsten  Nähe  von  a  auftretenden  ersten 
Reflexbilder  jeder  Seite  von  a  selbst,  verschieden  gross,  bald  auf 
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der  einen  bald  auf  der  anderen  Seite  grosser  sind,  je  nach  den 
yersehiedenen  Stellen  des  Erystalles,  welche  zar  Spiegelung  kamen. 
Im  Folgenden  sind  die  Abstände  jener  Reilexbilder,  welche 
durch  ihre  vereinzelte  Lage  und,  sei  es  durch  Helligkeit  und  Schärfe, 
sei  es  durch  gänzlichen  Mangel  von  Interferenzfarben,  durch  voll- 
ständige Un Veränderlichkeit  beim  Durchgange  durchs  Gesichtsfeld 
sich  auszeichneten  und  sich  so  als  muthmassliche  oder  unzweifelhafte 
Gulminationspunkte  darstellten,  von  dem  Flächenorte  ev,  mithin  die 
ihnen  entsprechenden  Flächenpositionen  bezüglich  a,  für  zwei  an 
verschiedenen  Stellen  des  Erystalles,  das  heisst  auf  zwei  verschie- 
denen Querschnitten  desselben ,  vorgenommene  Messungsreihen 
angegeben. 

Dabei  werden  die  Vicinalreflexe  in  jener  Reihenfolge  auf- 
geführt, welche  auf  der  Seite  von  V  beginnt  und  übdr  a  nach  h 
hin  sich  fortsetzt,  und  die  in  dieser  Richtung  einander  folgenden 
mit  %\  ß<i'  .  .  .  ßn  ßi  o^<)*  bezeichnet,  wobei  abkürzungsweise 
y  =:  a'"    und  »3  =  <j^  gesetzt  ist. 

1.  Qaerscbnitt  2.  Qnerschnitt 

a  .  3/  =  P  31'  20"  a  .  ßs'  =  1'  33'  30" 

?,'==  1<>   5' 10"  ß/  =  l^    6' 50" 

'     a.ß,   =  10    8' 30"  ß4  =      47' 

3a  =  1^20' W 

ß,  =  2^  10'  20"  ßs  =  20 10'  30" 

Auf  der  Gegenfläche  von  a,  nämlich a',  sind  die  Reftex- 
bilder  zwar  minder  deutlich ;  die  ganze  Fläche  ist,  wie  bei  früherer 
Gelegenheit  erwähnt,  nicht  sehr  glänzend. 

.  Gleichwohl  findet  man  auch  Ifier  die  Streifenzone  einiger- 
massen  angedeutet  und  überdies  noch  andere  theils  in  der  Zone 
o!  by  theils  ausserhalb  derselben,  und  zwar  in  der  Zone  a^  c  liegende 
Reflexe. 

Zwei  schwache,  aber  sehr  gut  und  scharf  einstellbare  einzelne 
Signalbilder  hatten  eine  derartige  Position,  dass  sie  einerseits  als 
einer  beiläufigen  Gegenfläche  von  ßs'  zugehörig  und  andererseits 
als  symmetrisch  zu  ß«'  angeordnet  erschienen. 

Ihre  Winkelabstände  von  a'  waren : 

a'.ß'  =  1«  r 
a'.ß  =  V  35'  30" 

Mineralog.  und  petro^r.  Mittfa.  VI.  1684.  (M.  Schuster.) 
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Auf  der  Fläche  b  bemerkt  man  nicht  eigentlich  streifige,  son- 
dern lauter  getrennte  Reflexe,  von  denen  hauptsächlich  zwei  der 
Zone  ab  angehören;  doch  bei  Verschiebung  des  Krystalles  erscheinen 
deren  mehrere  noch  über  und  neben  einander.  Namentlich  bei  Ein- 
stellung der  Zone  b :  i€  kann  man  beobachten,  wie  an  Stelle  eines 
solchen  Reflexes  der  Zone  ab  plötzlich  zwei  auftreten,  sobald  eine 
dem  oberen  Ende  des  Krystalles  nähergelegene  Stelle  desselben 
oentrirt  wird,  wobei  der  zweite  Reflex  vom  Mittelpunkt  des  Systems 
(nämlich  b)  weiter  entfernt  ist  wie  der  ursprüngliche  Reflex. 

Die  erstgenannten  zwei  Reflexbilder  sind  sehr  hell  und  in 
der  Mitte  audi  sehr  scharf  begrenzt,  blos  an  den  Rändern  einseitig 
etwas  schief  abgeschnitten  und  verzogen  ^),  entsprechend  den  seit* 
liehen  Umbiegungen  der  Streifung,  die  wir  schon  früher  (im  I.  Theile 
pag.  436)  daselbst  bemerkten  und  welche  wir  damals  als  zu  den 
Pyramidenzonen  der  yicinalen  Erhebungen  hinführend  besprachen. 

Ihr  Abstand  vom  Durcbkreuzungspunkt  der  Zonen  a  b  und  blw  ist : 
6.ai   =27' 38" 
6.0,'  =  32'  25" 

Man  ersieht  hieraus,  dass  sie  nicht  immer  symmetrisch  um 
den  Flächenpunkt  b  vertheilt  sind;  doch  ist  zu  bemerken,  dass 
unter  den  bei  Verschiebung  des  Krystalles,  also  in  verschiedener 
Hohe  desselben,  an  anderen  Stellen  erscheinenden,  wenngleich 
niemals  so  gut  entwickelten  Reflexbildern  mitunter  auch  solche 
auftraten,  welche  ihrer  Lage  nach  x^  entsprachen,  aber  der  Seite 
der  a'  angehören. 

Auf  der  Gegen  fläche  von^,  nämlich  i',  stellen  sich  die 
Erscheinungen  schon  deshalb  etwas  einfacher  dar,  weil  hier,  wie 
der  Augenschein  lehrte,  gar  keine  Streifenzone  entwickelt,  sondern 
die  ganze  Fläche  mit  gesonderten  vicinalen  Pyramiden  bedeckt  ist. 

Auch  auf  V  ist  die  Zone  V  w^  durch  einige  dieser  angehorige 
Reflexbilder  fixirt,  die  aber  hier  im  Einklänge  mit  dem  eben  Ge- 
sagten, den  Charakter  b"^  und  b^'  besitzen,  das  heisst :  sowohl  nach 
auf-  als  nach  abwärts  liegen. 

Die  Durchschnitte  der  Zonen  bw  und  b'w  mit  ab  erweisen 
sich  genau  um  180^  von  einander  entfernt. 

^)  Man  vergl.  was  Scacchi  in  seiner  Schrift  aber  die  Poly^drie  der  Krystali- 
fiächen  (Uebersetzung  von  RammeUberg,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1862, 
pag.  28  ctc )  über  das  Aussehen  des  reflectirten  Metallstreif en 8  sagt. 
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Eine  eigentliche  Fläche  V  ist  allerdings  auch  hier  nicht  Yor- 

banden.    In  der  Zone   ab  ist  die   unsymmetrische  Vertheilung   der 

Reflexe  um  V  noch   auffallender,   wie   aus  Folgendem    hervorgeht. 

Es    wurden    mit    grosser    Sicherheit    vier    Winkel    bestimmt, 

nämhch 

auf  der  Seite  der  ä'«  fc' .  a,  =  35'  50" 

ä,  =  27' 
auf  der  Seite  der  6'«'  Ä' .  aL\  =  33'  10" 

a'a  =  P  20'  50". 
Eigentliche  Gegenflächen  zu  den  Vicinalflächen  auf  h  sind  also 
zwar  nicht  vorhanden,  dagegen  sind  die  Winkel  i.a^  und  b'-^ä«, 
sowie  b.oi\  und  b'.a.'^  einander  paarweise  nahezu  gleich,  wfirden 
somit  den  zu  den  Gegenfläehen  der  betreffenden  Oberflächenelemente 
symmetrisch  gelegenen  Flächen  entsprechen.  Auf  b'  ist  (umgekehrt 
wie  auf  b)  die  Vertheilung  der  dem  Flächenorte  fc'  nächstliegenden 
beiden  Reflexe  derart,  dass  der  weiter  entfernte  Reflex  zur  Rechten 
des  Flächenortes  6'  liegt,  wenn  der  Ery  stall  mit  dem  abgebrochenen 
Ende  nach  unten  gekehrt  und  in    dieser  Stellung   betrachtet   wird. 

Zone  beb'. 

In  dieser  Zone  liegen,  wie  bereits  erwähnt,  die  zwei  hellsten 
und  präcisesten  Reflexbilder. 

Wenn  man  auf  die  Betrachtung  der  Fläche  b  allein  angewiesen 
wäre,  könnte  man,  da  beide  Signalbilder  absolut  gleichen  Charakter 
zu  besitzen  scheinen,  leicht  in  den  Irrthum  verfallen,  den  wahren 
Fläehenort  von  b  zwischen  ihnen  zu  suchen  und,  von  diesem  Punkte 
ausgehend,  die  Messungen  in  der  streifig  entwickelten  Zone  biw 
falsch  beurtheilen. 

Allein  schon  vorhin  hatten  wir  Gelegenheit,  uns  zu  überzeugen, 
dass  der  wahre  Flächenort  von  b  tiefer  gelegen  sein  müsse  und 
gegeben  sei  im  Durchschnitte  der  in  Rede  stehenden,  mit  der  von 
den  Flächen    b^  und  b^  gebildeten  Zone. 

Wenn  wir,  ähnlich  wie  früher,  die  in  der  verticalen  Zonen- 
ebene bcV  auf  b  und  V  auftretenden  Yicinalreflexe  durch  y  und  v 
bezeichnen^)  und  dieses  y  init  einem  Strich  versehen,  sobald  die 
zugehörige  Fläche  unterhalb  der  horizontalen  Zonenebene  ab  liegr, 


*)   Abkürzungsweise  b'^  =:  y  und  b'^  ==  y  setzend. 
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80  lassen  sich  die  bei  Drehung  des  Krystalles  um  die  Kante  bjc 
im  Goniometerfernrohre  zu  beobachtenden  Reilexersofaeinungen  wie 
folgt  wiedergeben. 

Da  auf  h  Flächen  vom  Charakter  y'  nicht  vorhanden  sind, 
so  können  wir  von  dem  Momente  ausgehen,  wo  die  Flächen  «i 
und  a'a  auf  dem  Horizontalfaden  erscheinen. 

Es  erscheint  dann  nach  einer  Drehung  von  27'  40"  zunächst 
der  erste  der  vorhin  besprochenen  hellsten  Reflexe,  Vj,  nach  einer 
weiteren  Drehung  von  15'  der  zweite  derselben,  y^,  auf  dem  Horizontal- 
faden.  Hierauf  gelangt  eine  Reihe  von  der  Zone  b  w  angehörigen, 
in  der  Nähe  von  f,  g^  p  etc.  gelegenen  Reflexen  ins  Gesichtsfeld; 
dann  folgt  eine  Unterbrechung;  —  endlich  erscheint  in  der  Nähe  der 
Gegenfläche  von  b  auf  der  Gegenseite  des  Krystalles  ein  Reflex, 
Ya,  worauf  nach  Vollendung  der  Drehung  um  180®  die  Zone  ah 
auf  der  Fläche  V  mit  dem  Horizontalfaden  zur  Goi'ncidenz  kommt, 
und  die  Reihe  schliesst  mit  einer  Fläche  y*',  welche  weder  sym- 
metrisch zur  Fläche  des  Reflexes  ys  ^^  b'  vertheilt  ist,  noch  etwa 
eine  Gegenfläche  zu  Yi  oder  y«  darstellt. 

Diese  Verhältnisse,  sowie  die  Winkelabstände  der  betreffenden 
Vicinalflächen   von    (010),    welche   übrigens    für  Yi  und  y,  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Krystalles  zweierlei  Werthe  annehmen,   er- 
kennt man  am  besten  aus  folgender  Uebersicht: 
6.Yi  =  27'  40"     resp.     b.y^  =  2ö' 

Ya  =  42'  40"  Y6  =  40'  40"    . 

6'Y3  =  33'  15" 
V'4  =19' 

Versuch  einer  D  eutung  der  Vi  cinalflächen  auf  aund  b. 

Es  liegt  nun  die  Aufgabe  vor,  zu  untersuchen,  wie  sich  die 
einzelnen  VicinalfläcbeQ  einer  und  derselben  Zone  und  die  ver- 
schiedenen Zonen  angehörigen  sowohl  auf  a  als  b  zu  einander  ver- 
balten. 

Wenn  wir  zunächst  die  Winkel  selbst  ins  Auge  fassen,  so 
erscheinen  zweierlei  Thatsachen  bemerkenswerth,  nämlich: 

1.  dass  gewisse  Winkel  (wie  47'  und  V  5'  10"  in  der  Zone 
ah  auf  a)  nahezu  halb  so  gross  sind,  wie  andere  in  derselben  Zone 
gelegene  Winkel  (nämlich  10  33'30"  und  2»  10' 30"),  dass  erstere 
somit  auf  Flächen  hindeuten,  welche  die  zwischen  den  zu  letzteren 
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gehörigen  Flächen  und  der  betreffenden  Hauptfläche  i 
Combinationskanten  gerade  abstumpfen  wurden; 

2.  dass  gewisse  Winkel  theils  in  derselben,  theils  in  ver- 
schiedenen Zonen  sich  wiederholen,  was  freilich  in  der  Zone  ab 
nur  von  dem  Winkel  V  20'  10"  und  V  20'  50",  dagegen  auf  h 
von  den  Winkeln  27'  38"  und  33'  10"  der  Zone  ab  einerseits  und 
von  den  Winkeln  27'  40"  und  33'  15"  der  Zone  bc  andererseits 
Geltung  hat. 

Da  meine  früheren  Untersuchungen  mich  bereits  zur  Ueber- 
zeugung  gebracht  haben,  dass  die  vicinalen  Erhebungen  des  Dan- 
burites  ebensogut  als  Grenzerscheinungen  der  dem  inneren  Netz 
entsprechend  gesetzmässig  sich  anlegenden  Molekel  aufzufassen 
seien,  wie  jede  andere  Krystallfläche  von  einfachen  Indices, 
deren  Stelle  sie  einnehmen,  so  wird  der  zweite  Schritt  dahin  gehen, 
die  Winkelverhältnisse,  welche  durch  die  dlrecte' Beobachtung  ge- 
geben waren,  in  Verhältnisse  der  Axenschnitte  umzuwandeln  und 
diese  unter  einander  zu  vergleichen. 

Wir  wollen  zunächst  bezüglich  des  oben  aufgestellten  Axen- 
verhältnisses  an  der  Voraussetzung  festhalten,  dass  die  darin 
enthaltenen  Zahlen  sich  thatsächlich  auf  die  kleinsten  Molekel- 
abstände in  der  Richtung  der  Axen  a,  b  und  c  beziehen,  das  heisst 
wir  wollen  die  Annahme,  nach  welcher  o  =  111  und  mithin 
r  =  121  und  >.  =  142  sind,  als  giltig  beibehalten.  Werden  nun 
demgemäss  die  Zahlen  0*544 46,  1,  0-48006  auf  jeder  der  betreffen- 
den Axen  als  Masseinheit  in  Rechnung  gebracht,  so  entsprechen 
jedem  einzelnen  der  beobachteten  Winkel  auf  jeder  der  Flächen 
a  und  b  in  der  Richtung  der  zur  betreffenden  Hauptfläche  parallelen 
Axe  die  folgenden  Parameter,  ausgedrückt  in  Molekelabständen  der 
zugehörigen  Axe: 

Für  die  Zone  ac  auf  a 

Parameter 
dem  Winkel      1 V  35"  .  .  .  336-53,  resp.  336,  i.  d.  Richtung  von  c. 

Für  die  Zone  ab  auf  a 

Parameter 
den  Winkeln       47'  ...     39-82,  resp.  40,  i.  d.  Richtung  von  b. 

V  5'  10"  .  .  .     28-72      „      28-7 

V  6'  52"  .  .  .     27-99      „      28 
VT  ...     27-93      „      28 
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P     8'  30"  .  .  .     27-32, 

resp.  27-333 

1»  20'  10"  .  .  .     23-34 

„      23-33 

1«  33'  30"  .  .  .     20-01 

»      20 

1«  31'  20"  .  .  .     20-49 

«      20-5 

1°  35'  30"  .  .  .     19  59 

,      19-5 

2«  10'  30"  .      .     14-33 

„      14-35 

Ffir  dieselbe  Zone  auf  b 

Parmneter 

den  Winkeln       27'           ...  233-8,  reap.  239,  i.  d. 

Richtung  von  a. 

27'  38"  .  .  .  228-5 

,      228 

32'  25"  .  .  .  194-8 

,      195 

33'  10"  ...  190 

,      190 

35'  50"  .  .  .  176-2 

,      175-5 

l"  20'  50"  .  .  .     78-1 

r            78 

Für  die  Zone  bc  auf  b  und  b' 

Parameter 

den  Winkeln       19'           ...  377,      resp.  378,  i.  d. 

Richtung  von  c 

25'          ...  286-4 

»      286 

27'  40"  .  .  .  258-8    • 

„      258 

33'  15"  .  .  .  215-3 

„      215 

40'  40"  .  .  .  176-1 

»      176 

42'  40"  .  .  .  167-8 

„      168 

Wenn  man  von  den  beiden  sichersten  und  keiner  StreifeD- 
Zone  angehörigen  Flächen  ausgeht,  welche  den  Winkeln  IT  35" 
(Zone  ac  auf  a)  und  19'  (Zone  fc'c'  auf  b)  entsprechen,  so  zeigt 
es  sieh,  dass  ihre  Parameter  auf  der  Axe  c  (378  und  336)  ein  ge« 
meinschaftliches  Mass  besitzen,  welches  gleich  ist  ihrer  Differenz, 
nämlich  42,  indem  378  sich  als  9  X  42,  336  als  8  X  42  dar- 
stellen lässt 

Fasst  man  nun  die  übrigen  Zahlen  jener  Reihe  ins  Auge, 
welche  sich  auf  die  Zone  6  c,  auf  b  und  b'  bezieht,  so  ist  leicht  zu 
bemerken,  dass  auch  sie  Vielfachen  von  42  gleichkommen,  so  wie 
z.  B.  168  direct  =  4  X  42,  oder  wenigstens  auffallend  sich  nähern. 

So  nähern  sich  258*8  dem  Sechsfachen,  2153  dem  Fünffachen 
des  erwähnten  Factors,  stimmen  dagegen  fast  genau  mit  6  X  43 
und  5  X  43  überein. 

Es  drängt  sich  unwillkürlich  schon  hier  der  Gedanke  auf, 
dass  dem   Factor  42  eine   gewisse  Bedeutung  beizulegen  sei.     Da 
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femer  die  hier  in  Reohnang  gezogenen  Beobachtungen  sehr  gut 
sind,  scheint  es  nicht  erlaubt,  von  vorneherein  etwa  von  der  Zahl 
43  zu  Gunsten  von  42  abzugehen.  Wenn  also  dem  42  als  Factor 
bezüglich  des  Ejystallbaues  eine  Bedeutung  zukommt,  so  dürfte 
es  zugleich  ebenso  wahrscheinlich  sein,  dass  dieser  Factor  etwas 
variabel  sei.  Nimmt  man  ihn  demgemäss  noch  um  eine  Molekel  grosser, 
nämlich  zu  44,  an,  so  lassen  sich  nun  auch  die  den  Winkeln 
40'  40''  und  25'  entsprechenden  Abstände  als  Vielfache  desselben 
darstellen,  da  4  X  44  =  176  und  V  X  44  =  286. 

Die  vorausgeschickte  Betrachtung    führt    also    bezüglich   der 
Auffassung  der  Axenschnitte   in   der  Zone  be  auf  h  und  b'  zu  fol- 
gendem Resultat: 
^  a  :b:  c 

378     =  9  X  42  entspricht  der  Fläche  oo  :  1 :  9  X  42 

286-4=^X44 

268     =  6  X  43 

215     =  5  X  43 

176     =  4  X  44 

168     =  4  X  42 

Beim  Uebergange  zur  Betrachtung  der  Zone  ab  auf  den- 
selben Flächen  (b  und  b')  liegt  es  nahe,  zunächst  zu  untersuchen, 
ob  die  Axenschnitte  dieser  Zone  sich  nicht  vielleicht  in  gleichei: 
Weise  als  Vielfache  der  Zahlen  42,  43,  44  darstellen  lassen. 
Wenn  dem  so  wäre,  dann  würden  die  erwähnten  Zahlen  lediglich 
die  Bedeutung  von  Verhältnisszahlen  in  dem  Sinne  besitzen,  wie 
die  Indices  irgend  einer  beliebigen  Erystallfläche,  mithin  sich  von 
den  mit  ihnen  verbundenen  Factoren  4,  5,  9  etc.  in  nichts  unter- 
scheiden. 

Dies  ist  aber,  wie  man  sofort  ersieht,  nicht  der  Fall.  Die 
bezüglich  der  Axenrichtung  c  gefundene  Eigenthümliohkeit  darf 
also  keineswegs  in  beliebiger  Weise  auch  auf  die  anderen  Axen 
übertragen  werden. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch,  wenn  man  ihre  absolute  Grösse 
ins  Auge  fasst. 

Wenn  unter  42,  43,  44  oben  Strecken  zu  verstehen  sind, 
welchen  eben  in  der  Richtung  der  Axe  c  42,  43,  44  Molekel  ent- 
sprechen, 60  wird  denselben  Strecken  in  der  Richtung  der  Axe  a. 
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die  nunmelir  in  der  Zone  a  b  auf  b  in  Betracht  kommt,  eine  andere, 
und  zwar  eine  geringere  Anzahl  Molekel  entsprechen,  weil  hier 
unserBr  Voraussetzung  gemäss  die  einzelnen  Molekel  weiter  von 
einander  abstehen  als  in  der  Richtung  von  c. 

Da  sich  insbesondere  die  Molekelabstände  auf  a  und  c  wie 
0'544  :  0*48  verhalten,  so  werden 

42  Molekeln  i.  d.  Axe  c  37  Molekel     i.  dv  Axe  a 

43  »»  „  „  38  fl  n  n 

entsprechen. 

Es  ist  nun .  gewiss  überraschend  und  darf  als  ein  Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis  für  die  Richtigkeit  des  obigen  Gedankenganges 
angesehen  werden,  .^^ss  die  für  die  Axenabschnitte  in  der  Richtung 
von  a  gefundenen  Werthe  sich  thatsächlich  wieder  als  Vielfache 
theils  von  38  und  tbeils  von  39  darstellen,  wie  das  Folgende  lehrt: 

:  a        :  b   :    c 


entsprechend 

den 

Flächen : 


234 

1= 

39 

X 

6 

228 

= 

38, 

X 

6 

195 

ZU 

39 

X 

5 

19Ö  ' 

''  = 

38 

X 

5 

lt5-5 

= 

39 

X 

^ 

39  X  6  : 

1 

38  X  6  ; 

:  1 

39  X  5  : 

1 

38  X  5  ; 

;  l 

39  X  9  ; 

;  2 

39  X  2  : 

:  1 

78      =  39   X  2 

Nun  ist  zu  erwarten,  dass  es  möglich  sein  werde,  mit  Hilfe 
der  auf  der  Fläche  b  gewonnenen  Erftihrungen  auch  die  etwas 
verwickelten  Verhältnisse  auf  der  Fläche  a  in  der  Zone  ai  in 
bestimmter  Weise  zu  deuten. 

Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  einer  Strecke  von  42  Molekeln  in 
der  Richtung  der  verticalen  Axe  eine  Strecke  von  20  Molekeln  in 
der  Richtung  der  Axe  b  gleichkommt,  43  ungefähr  20*5,  44  bei- 
läufig 21  entsprechen  würde.  Und  in  der  That  spielen  die  Zahlen 
20,  20'5  und  21  unter  den  Axenschnitten  auf  b  eine  Rolle,  wie 
die  folgende  TJebersicht  zeigt,  wo  aus  später  ersichtlichen  Oründen 
die  etwaigen  .  Decimalbrüche  schliesslich  in  echte  verwandelt 
wurden. 
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40  =r 

28-7      = 

28  = 
28  = 
27-333  = 


a:  b 
2X20  entspr.  e.  Fl.  (1:40 
7  X  20-5 


r 

oo 


23-33    = 


r> 

7X20 

5 

4X2J 

3 

4  X  20-5 

3 

7X20 

6 


(1  :  28-7    : 
(1  :  28 
(1:28       : 
(l:  27-33  :oo 
(1 :  23-33  i  oo 


20-5 
20 

19-6 
14-35 


=      20-5 
=      20 
_  14X21 
~"       15 
_    7X20-5 
"~         10 


(1 :  20-5 
(1:20 


(1  :  19-6    :  ■ 
(1  :  14-35  :  «= 


ocl.(l    : 

,  (10 

„  (5 

n  (3 

.  (6 

«  (6 

,  (l 


2  X  20  :  OO 
7X41:oo 

7  X  20  :  =o 

4X21:  OO 

4X41:oo 

7  X  20  :  OO 


41 
20 


OO 
OO 


(l5:14X21:oo 
(20:    7  X  41:00 


Wenn  man,  abermals  von  der  verticalen  Axe   auegehend,  mit 
T  jene  Strecke    bezeichnet,    welche    nach   den    gemachten    Grund 
annahmen  in  dieser  Riclitung  eine  Anzahl' von  42  Molekeln  enthält 
und  wenn  man  ferner  annimmt,    dass  dieses  g  aus  einem  vorläufig 
noch  unbestimmten  Grunde  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  Variabel 
sei,    welche    Grenzen   auf   den    verschiedenen    Axen   ein   bis  zwei 
Molekelabständen    gleichkommen,    so    lassen    sieh    die    bisherigen 
Resultate,    wie  folgt,  sehr  kurz    und  übersichtlich  zusammenfassen, 
wobei    den  beobachteten  Winkeln    die   berechneten,    den    aus    den 
Beobachtungen  abgeleiteten  Parametern    die  abgerundeten  Werthe 
zur  Seite  gestellt  sind. 


Zoue   ah  auf  a  und  a'. 


i  Beobachteter ;  Abgeleit. 
Winkel      |  Parameter 


a\ß' 


0«  47' 

89-82 

r  6'  10" 

28-72 

V    6'  62" 

27-99 

V    V     ' 

27-93 

Abgerund. 
Parameter 

40 
28-7 

28 
28 


Berechneter 
Winkel 


0«  46'  48" 
10    5«  13" 

P    6'  60" 
P    6'  50' 


Flächen- 

Symbol 

a  ',})  \  c 

1 :  2tf :cx5 

6:  7cj:  oq 

6 :  7tf :oo 

3:  4ff:cx3 


20 
205 
20 
21 
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Zone  ab  auf  a  und  a'. 

Beobachteter 

Abgeleit. 

Abgerund.  Berechneter 

Fliehen- 

Symbol 

a  :  b  :  c 

6 

Winkel 

Parameter 

Parameter 
27-888 

Winkel 

V    8'  80" 

27-32 

10    3/  28" 

3:    4tf:oo 

20-5 

1«  20'  10" 

28*84 

23-88 

10  20'  14" 

6:    7tf:oo 

20 

V  81'  20" 

20-49 

SO-6 

jo  311  171' 

1 :     6  :oo 

20-6 

1«  33'  80" 

2001 

20 

V  88'  84" 

1  :     6  :oo 

20 

1«  86'  80" 

19-59 

19-6 

V  36'  28' 

15sl4tf:oo 

21 

2*  10'  80" 

14-38 

14-86 

2«  10'  20" 

10:    7tf:oo 

20-5 

2^  10'  20 " 

14-86 

14  36 

2^  10'  20" 

10:    7tf:00 

20-5 

ß. 
ßu 


•  "■?;    !   0^'  ir  85" 


Zone  ac  auf  <2. 


836-63 


336 


OMr  38*' 


1 :oo:8tf 


42 


Zone  ab  auf&  und  -2>'. 


«4 


0°  27' 

233-8 

234 

Qo  27' 

38" 

228  6 

228 

0»  32' 

26" 

1948 

196 

0«  83' 

10" 

190 

190 

0«  85' 

60" 

176-2 

176-6 

P  20' 

60" 

78-1 

78 

0«  26'  59" 
00  27'  42" 
0«  82'  22" 
0«  33'  10" 
0"  85'  69" 
V  -20'  56" 


66 

1 

:oo 

89 

60 

:1 

:oo 

88 

66 

1 

:oo 

39 

h6 

1 

;oo 

38 

9(r: 

2 

00 

89 

U: 

1 

00 

39 

i     y« 


1 

Zone  hc 

auf&  und  b* 

19' 

377 

378 

j      18'  57" 

26' 

2864 

286 

25'    2" 

1      27' 

40" 

258-8 

258 

27'  46" 

83' 

15" 

215-3 

215 

!      33'  20" 

40' 

40" 

176-01 

176 

1      40'  41" 

1      42' 

40" 

167-8 

168 

42'  37" 

oo:l  :  %6 
oo:2: 13tf 
00: 1 :  6tf 
00: l :  6tf 
00:  1  :  i6 
CO:  1  :    4tf 


42 
44 
48 
48 
44 
42 


Ein  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle  lehrt  zunächst,  dass 
die  Äbrundung,  welche  mit  den  den  Beobachtungen  direct  ent- 
eprecheuden  Axenschnitten  bei  ihrer  Deutung  vorgenommen  vrurde, 
durchaus  zulässig  ist,  da  die  in  der  fünften  Columne  aufgeführten 
aus  den  so  abgeleiteten  Axenschnitten  gerechneten  Winkel  mit  den 
direct  beobachteten  in  der  zweiten  Columne  in  überraschender  Weise 
übereinstimmen,  so  dass  die  Differenzen  im  Allgemeinen  kaum 
6''  betragen,  mithin  mit  den  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  voll- 
ständig zusammenfallen. 
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Inwieferne  das  bedeutsame  Hervortreten  eines  bestimmten 
Factors  (g),  welcher  auf  a  wie  auf  b  in  allen  Zonen  dieselbe  ab- 
solute Grösse  besitzt,  mit  unseren  Ideen  über  den  Krystallbau  in 
Zusammenbang  gebracht  werden  könne,  oder  geeignet  sei,  dieselben 
zu  erweitem,  soll  vorläufig  nicht  näher  erörtert  werden. 

Nur  zwei  Punkte  mögen  schon  hier  betont  werden, 

1.  Zunächst,  dass  dieses  Hervortreten  eines  gemeinsamen 
Factors  in  den  Parameterverhältnissen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unabhängig  ist  von  der  Art  und  Weise,  wie  dieselben  geschrieben 
werden. 

Eine  einfache  Ueberlegung  genügt  z.  B.,  um  zu  zeigen,  dass 
dieser  Factor  nicht  verschwinden  würde,  wenn  r  oder  X,  welchen 
bei  der  von  Dana  und  Hintze  gewählten,  hier  acceptirten  Auf- 
stellung der  Danburitkrystalle  das  Zeichen  121  und  142  zukommt, 
zur  Grundpyramide  gewählt  würden,  für  welche  Grundannahme 
das  gänzliche  Fehlen  der  jetzigen  Grundpyramide  (0  =  111)  in  den 
Combinationen  der  Schweizer  Erystalle  einerseits  und  das  stete 
Vorhandensein  und  Vorherrschen  der  Pyramidenfläche  "k  und  des 
zu  r  gehörigen  Prismas  l  an  denselben  andererseits  vielleicht  mit 
gleichem  Rechte  geltend  gemacht  werden  könnte.  Man  sieht  vielmehr 
ein,  dass  dieser  Factor  dann  nur  bezuglich  der  einzelnen  Flächen 
einen  etwas  anderen  Zahlenwerth  erhielte,  d.  h.  halb  oder  doppelt 
so  gross  zu  schreiben  wäre,  wie  früher,  so  zwar,  dass  er  sich 
eventuell  sogar  bezuglich  aller  Axen  in  Form  ganzer  Zahlen  aus- 
drücken Hesse. 

Eine  Discussion  des  letzteren  Falles  könnte  wohl  erst  am 
Schlüsse  versucht  werden. 

2.  Wenngleich  vorläufig  darauf  verzichtend,  die  Bedeutung 
jenes  Factors  erklären  zu  wollen,  kann  man  sich  doch  wenigstens 
sein  Erscheinen  leicht  anschaulich  und  zugleich  sein  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Parameterzahlen  zur  Genüge  klar  machen,  wenn 
man  es  versucht,  die  oben  aufgezählten  Vicinalflächen  aus  ihren 
Hauptflächen  in  ähnlicher  Weise  abzuleiten,  wie  dies  Hauy  in 
seiner  Decrescenzlehre  bezüglich  der  primären  und  secundären 
Formen  gethan  hat. 

So  kann  man  beispielsweise  zur  Fläche  ma  :  tiG  b  :  <x>  c 
gelangen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  Fläche  a  sich  nicht 
gleichförmig  vergrössert  habe,  sondern  eine  schichten  weise  Substanz- 
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anlag erung  auf  einer  bestimmten  der  oAxe  parallelen  Linie  der- 
selben begonnen  habe  und  von  dort  in  der  Richtung  der  Axe  b 
in  solcher  Weise  fortgeschritten  sei,  dass  Schichten  von  m  Molekel 
Dicke  (gemessen  in  der  Richtung  der  zur  Fläche  a  senkrechten 
Axe)  und  von  n .  c  Molekelbreite  (gemessen  in  der  Richtung  der 
in  der  Ebene  von  a  liegenden  Axe  b)  sich  ebenso  rasch  über  als 
neben  einander  ausbreiteten. 

Die  Analogie  zwischen  dieser  und  der  II  au  Väschen  Betrach- 
tungsweise ist  wohl  Jedem  sofort  ersichtlich,  nur  dass  Hauy  auf 
dem  umgekehrten  Wege,  nämlich  durch  Annahme  einer  Ablagerung 
von  Molekeln  auf  immer  beschränkterem  Räume  zur  abgeleiteten 
Fläche  gelangt^). 

Hingegen  bemerkt  man  den  Unterschied  zwischen  beiden 
ebenso  leicht. 

Denn  während  die  Hauy'schen  Decrescenzen  sowohl  in  die 
Höhe  als  in  die  Breite  in  gleicher  Weise  um  eine  ganze,  und  zwar 
in  der  Regel  geringe  Zahl  von  Molekeln  erfolgen,  besteht  in  unserem 
Falle  zwischen  der  Ueberlagerung  von  Substanz  und  zwischen  der 
Ausbreitung  derselben  auf  der  darunterliegenden  Fläche  der  Unter- 
schied, dass  nur  hinsichtlich  der  ersteren  die  einzelne  Molekel  als 
Einheit  erscheint,  während  hinsichtlich  der  letzteren  die  Strecke  ? 
die  Einheit  darstellt,  indem  bei  Flächen  von  dem  allgemeinen 
Zeichen  ma  :  na  b  :  oo  c  (um  bei  dem  obigen  Beispiel  zu  bleiben) 
das  G  andeuten  würde,  dass  die  Ausbreitung  in  der  Richtung  der 
Axe  b  auf  der  Fläche  a  stets  nach  Vielfachen  von  <j  statt- 
gefunden habe. 

Da  nun  das  <7,  wie  sich  zeigen  wird,  bei  allen  jenen  Flachen 
Geltung  besitzt,  welche  als  v i  c i  n  al  e  Bi  1  d  u  n  g e  n  von  den  Haupt- 
flachen  a  und  b  hergeleitet  werden,  so  wird  künftighin,  wo  von 
Vicinalflächen  auf  den  beiden  Pinakoiden  die  Rede  ist,  in  dem 
Zeichen  derselben  das  a  einfach  weggelassen  und  nur  im  Allge- 
meinen dazu  angegeben  werden,  auf  welcher  Hauptfiäche  sie 
erscheinen  und  für  welches  a  ihr  Zeichen  abgeleitet  wurde. 

Nach  dieser  Schreibweise  ^)  können  wir  die  Resultate  unserer 
Beobachtungen   auf  a  und  b   kurz   in   der  Weise   zusammenfassen. 


')  Hauy,  Lehrbuch  der  Mineralogie,  übersetzt  von  Karsten,  I.,  pag.  87. 
^;  Die  eben  vorläufig  nur  als  abgekürzt)  Schreibweiee  anzusehen  ist. 
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dass  yfir  sagen,   es    seien    in   vioinaler  Form,    für  <7  =  20  bis  21 

(ausgedrückt  in  Masseinheiten  der  Axe  b\  folgende  Flächenbildungeu 

aufgetreten: 

auf  a  in  der  Zone  ac:  (801); 

auf  a  in  der  Zone  ab:  (210)    (750)   (430)   (760)  (HO)  (U.  15.0) 

(7,10,0); 
auf  b  in  derselben  Zone:  (120)  (290)  (150)  (160); 
auf  b  in  der  Zone  bc:  (041)  (051)  (061)  (091). 

Die  Beziehungen,  welche  bei  dieser  Darstellungsweise  zwischen 
den  Yicinalfläcben   derselben  Zone   und   auf  derselben  Hauptfläche 
zwischen  Vicinalflächen  verschiedener  Zonen  am  vorliegenden  Ery 
stalle  hervorzutreten  scheinen,  lassen  sich  dann  in  folgenden  Sätzen 
zusammenfassen : 

1.  Für  die  Zone  ab  ist  es  charakteristisch,  dass  bezüglich 
derselben  Axe  sowohl  auf  Fläche  a  als  auf  b  die  gleichen  Indices 
oder  einfache  Vielfache  derselben  sich  wiederholen ; 

so  bezüglich  der  Axe  a: 
auf  a  und  b  die  Indices  1,  4,  7  und  das  Zweifache  davon; 

bezüglich  der  Axe  b : 
auf  a  und  b  die  Indices  1,  3,  5,  respective  das  Doppelte  und  Drei- 
fache davon. 

2.  Die  auf  der  Fläche  b  sich  kreuzenden  Zonen  ab  und  bc 
zeigen  hingegen  in  der  Nähe  der  genannten  Fläche  noch  eine 
andere  Eigenthümlichkeit ,  die  mit  der  bereits  hervorgehobenen 
Thatsache  zusammenhängt,  dass  hier  mehrere  Winkel  gleich  ge- 
funden wurden. 

Der  Umstand,  dass  einander  entsprechende  Flächenzeichen, 
wie  (150)  und  (160)  einerseits  und  (051),  (061)  andererseits  in  jenen 
Zonen  wiederkehren,  lässt  sich  jetzt  auch  in  der  Form  zum  Aus- 
druck bringen,  dass  man  sagt,  es  habe  um  den  Punkt  b  faerom 
neben  der  besonderen,  den  betreifenden  Zonen  eigen thümlib he  n 
Combinationsbildung  gleichzeitig  die  Tendenz  sich  ^reitend  gemacht, 
nach  verschiedenen  Seiten  hin  die  gleiche  Art  von  Combinations- 
bildung zu  wiederholen. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  der  Zone  bw  und  zur  Erörterung 
der  hier  erzielten  Messungsresultate  übergehe,  mochte  ich  nur  kurz 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  noch  einen  zweiten  Gesichts- 
punkt gibt,   von  welchem  aus  die  bisher  besprochenen  vicinalen 
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PriBmeDfiächen  einheitlich  betrachtet  und  mit  einander  verglichen 
werden  können  und  welcher  zugleich  auch  auf  solche  Yicinal- 
flächen  anwendbar  erscheint,  die  nicht  über  den  Pinakoiden  auf- 
treten. Dazu  gelangt  man  nämlich  dadurch,  dass  man  die  jeder 
einzelnen  Yicinalfläche  entsprechende  Zunahme  in  der  Substanz- 
anlagerong  berechnet,  welche  auf  die  Strecke  <;  des  Durchschnittes 
der  Zonenebene,  der  sie  zugehört,  mit  der  einfachen  Fläche,  auf 
welcher  sie  auftritt,  entfällt. 

In  vorliegendem  Falle  (auf  a  und  h)  geschieht  dies  in  der 
Weise,  dass  man  den  in  der  einfachen  Fläche  gelegenen  Para- 
meter =  (T  setzt. 

Der  Parameter  der  zur  einfachen  Fläche  senkrechten  Axe 
gibt  dann  unmittelbar  die  Zunahme  oder  Abnahme,  welche  der  be- 
treffenden Yicinalfläche  entspricht. 

Zwischen  den  so  erhaltenen  Parameterzahlen,  die  aus  einem 
später  ersichtlichen  Grunde  Differenzzahlen  genannt  werden  mögen, 
bestehen,  wie  leicht  begreiflich,  ebenso  einfache  Beziehungen,  wie 
zwischen  jenen,  die  oben  aufgeführt  wurden,  indem  sie  bald  der 
Einheit  gleichkommen,  wie  bei  den  Flächenbildungen  ß/  und  %\ 
bald  einfache  Brüche  darstellen,  wie  bei  ß^  und  ßi  etc.,  bald  ein- 
ander gleich  sind,  wie  bei  ß^  und  «g',  «4  und  Yi,  Oj'  und  y,,  bald 
sich  verhalten  wie  1  :  2  etc.  etc. 

Die  Differenzzahlen  nun  werden  uns  zunächst  ein  Mittel 
bieten,  die  Yicinalflächen,  welche  in  der  Zone  biv  auftreten,  mit 
jenen,  welche  wir  auf  a  und  h  angetroffen  haben,    zu  vergleichen. 

Messungen  in  der  Zone  hw. 

Der  allgemeine  Charakter  der  zwischen  b  (010)  und  w  (041) 
ausgebildeten  Zone  unseres  Erystalles  war  schon  einmal  Gegenstand 
der  Betrachtung  im  ersten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit;  der 
Anblick  der  bereits  mehrmals  citirten  Figuren  3  a  und  3  &,  Tafel  Y 
im  Bande  Y  dieser  Mittheilungen,  wird  genügen,  das  dort  Gesagte 
ins  Gedächtnis  zu  rufen.  Hier  mögen  nun  die  einzelnen  Flächen 
selbst,  namentlich  diejenigen,  welche  an  der  streifigen  Partie  dieser 
Zone  sich  betheiligen,  etwas  genauer  besprochen  werden. 

Die  Beobachtung  lehrte  zunächst,  dass  es  nicht  nur  für  die 
Deutlichkeit,    sondern  auch   für  die   gegenseitige  Lage  der  Reflex- 
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bilder,  welche  die  Zone  ergab,  nicht  ganz  gleichgiltig  war,  welche 
Stelle  des  der  Zonenebene  parallelen  Querschnittes  des  Krystalles 
eingestellt,  d.  h.  genau  centrirt  wurde,  was  übrigens  schon  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  des  Krystalles  begreiflich   erschien. 

Denn,  wenn  auch  in  Folge  des  streifigen  Charakters  der  Zone 
eine  Anzahl  von  verschiedenen  Flächen  an  verschiedenen  Stellen  neben 
einander  sich  wiederfanden,  mit  einander  gleichsam  abwechselten,  so 
Hess  sich  doch  gleichzeitig  constatiren,  dass  im  oberen  Theile  haupt- 
sachlich die  der  Fläche  w  (041)  näher  liegenden,  im  mittleren  die 
der  Fläche  g  (071)  benachbarten  und  im  flachsten  unteren  Theile 
derselben  die  eigentlichen  Yicinalflächen  von  b  vorherrschten. 

Wenn  man  daher  den  Krystall  zunächst  so  zwischen  die  Fern- 
rohre des  Instrumentes  bringt,  dass  die  Ebene  der  Fernrohraxen 
den  ganzen  Flächencomplex,  welcher  über  b  bis  zu  w  hin  hier 
entwickelt  erscheint,  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt  und  wenn 
man  dann  jenen  Theil  der  Streifenzone  genau  centrirt,  welcher  der 
Spitze  der  in  der  unteren  Hälfte  des  Krystalles  sich  erhebenden 
vicinalen  Hauptpyramide,  in  welche  sich  die  Streifung  selbst  fort- 
setzt, zunächst  liegt,  und  den  Erystall  nun  so  lange  dreht,  bis  die 
Yioinalen  Flächenelemente  von  b  spiegeln,  so  erhält  man  im  Gesichts- 
feld des  Beobachtungsfernrohres  das  bereits  oben  beschriebene  Bild, 
welches  Vicinalreflexe  vom  Charakter  b^  und  b^\  überdies  auch 
solche  vom  Charakter  b\  b^'  etc.,  endlich  genau  in  der  Zone 
zwei  sehr  scharfe  und  helle  vom  Charakter  l^  enthält. 

Dreht  man  sodann  den  Krystall  derart,  dass  die  nach  auf- 
wärts gelegenen  Flächen  der  Zone  spiegeln,  so  erhält  man  nach 
beiläufig  10^  betragender  Drehung  Reflexbilder,  welche,  wie  sich 
zeigen  wird,  in  der  Nähe  der  Flächen  (061),  (071),  (081)  auftreten. 
Von  der  Fläche  w  erhält  man  bei  dieser  Centrirung  kein  ReHexbild. 

Verschiebt  man  hingegen  den  Erystall  so  nach  aufwärts,  dass 
die  oberen  Partien  der  Streifenzone  genau  centrirt  erscheinen,  dann 
gibt  w^  welches  auch  hier  nur  schmal  ausgebildet  ist,  zwei  sehr 
Bcbmale  Reflexbilder,  welche  als  die  Begrenzung  eines  Licht- 
schimmers auftreten. 

Im  ersten  Falle  ergeben  sich  im  Wesentlichen  sieben  durch- 
aus deutliche,  im  zweiten  Falle  um  zwei  undeutliche  Reflexbildor 
mehr,  welche,  von  b  aus  auf  einander  folgend,  nachstehende  Winkel 
mit  einander  einschliessen : 
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L  Centrrurg 

IL  Centrirung 

V, 

15' 

V,  .  .  .           15'  40" 

2' 
3 

.  .  .  10»         40' 

Vs  •  •  .  10«    .2'  30" 

'/* 

46'  10" 

»/*•••          41' 

\ 

.  .  .     2»  45'  40" 

*U  .  .  .     2»  48'  50" 

\ 

.  .  .     1'  56' 

%  ...     1*  59'  50" 

7t 

.  .  .     3»  41'  30" 

Vt  .  •  •     3»  40' 

Vs  .  .  .     7»  21'  50 ' 

7o  .  .  .          21'  .30" 

Die  soeben  angeführten  Winkelwerthe  stellen  das  Mittel  von 
zahlreichen  Einzelmessungen  dar,  deren  Differenzen  alle  kleiner 
waren  als  je  1',  bei  den  Reflexen  1,  2,  3  und  5  insbesondere  nur 
wenige  Secunden  betrugen.  Die  in  beiden  Reihen  zu  Tage  tretenden 
Differenzen  sind  also  sicher  nicht  blossen  Beobachtungsfehlern  zu- 
zuschreiben. 

Inwieferne  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  Seitenstrahlen 
der  einander  benachbarten  Flächen  dabei  mitspielt,  muss  hier 
unberücksichtigt  bleiben;  wir  wollen  vielmehr  an  der  Annahme 
festhalten,  die  Differenzen  seien  auf  thatsächlich  verschiedene  Lage 
der  spiegelnden  Oberflächenelemente  in  der  Zone  6/««;  zurukzu- 
führen,  eine  Annahme,  welche  aus  zwei  Gründen  zulässig  erscheinr, 
einmal  deshalb,  weil  wir  es  hier  mit  Vicinalflächen  zu  thun  haben, 
deren  Variabilität  wir  schon  früher  unter  günstigeren  Umatandea 
ziemlich  sicher  nachweisen  konnten  und  welche  hier  speciell  im 
Einklänge  steht  mit  den  Erscheinungen,  welche  sich  unter  der  Lupe 
wahrnehmen  Hessen,  zweitens  deshalb,  weil  wenigstens  die  übrigen 
Reflexe,  wenn  wir  1,  2  und  6  ausnehmen,  vollkommen  einzeln 
auftraten,  und  nicht  als  Culminationspunkte  cumulirter  Reflexe  sich 
klarstellten,  keiner  von  ihnen  aber  jene  farbigen  Säume  erkennen 
liess,  welche  sonst  einen  auffallenden  Charakter  streifiger  Reflexe 
bilden,  waswohl  daraus  erklärlich  wird,  dass  die  einzelnen  Streifen 
^er  gemessenen  Zone  wenigstens  stellenweise  eine  ziemliche  Breite 
besitzen. 

Endlich  glaube  ich  schon  deshalb  die  folgenden  Betrachtungen 
-auf  beide  Reihen  ausdehnen  zu  müssen,  weil  mir  kein  Grund  vor- 
liegt, der  einen  oder  anderen  von  vorneherein  einen  Vorzug  .sbu«u- 
gestehen. 
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Zunächst  ist  hervorzaheben,  dass  die  Reflexe  1  und  2  in  I 
mit  Yi  und  yt?  ^^  Reflexe  1  und  2  in  II  mit  ys  und  ye  ft^f 
Fläehe  b  zu  identifioiren  sind,  deren  Lage  bezüglich  der  Zonen- 
ebene ab^  mithin  deren  Winkel  zum  wahren  Flächenoife  von  b 
bereits  oben  festgestellt  wurden. 

Wenn  man  dies  berücksichtigt,  dann  ergibt  sich  aus  der  frü- 
heren Winkeltabelle  die  Thatsache,  dass  die  Reflexe  8  und  9 
Yicinalflächen  yon  w  (041),  7  solche  von  f  (061)  repräsentiren, 
wahrend  6  in  gleicher  Weise  auf  g  (071),.  5  auf  p  (081),  endlich 
3  auf  die  yon  mir  mit  »  bezeichnete  Fläche  (0 .  10 . 1)  zu  beziehen 
sind,  2  dagegen  in  beiden  Fällen  genau  der  Fläche  (0.  11 .  1) 
entspricht. 

Die  beiden  letzten  Flächen  wurden  bisher  am  Danburit 
überhaupt  noch  nicht  beobachtet.  Yon  den  übrigen  sind  p  und  g 
zuerst  yon  Hintze  am  Schweizer  Danburit  als  neu  beschrieben, 
jedoch,  wie  die  Messungsdaten  ergeben '),  gleichfalls  nur  als  yici- 
nale  Flächen  beobachtet  worden,  während  f  und  w  bereits  von 
Dana  am  amerikanischen  Danburit  nach  approximatiyen  Messungen 
durch  den  Zonenyerband  erkannt  worden  waren. 

Analog  wie  früher  sollen  auch  jetzt  die  eben  aufgezählten 
Reflexe  mit  dem  Buchstaben  derjenigen  Hauptfläche  (einfachen 
Fläche),  welcher  sie  zugehören,  und  dieser  selbst  mit  einem  Expo- 
nenten yersehen  werden,  welcher  anzeigt,  ob  sie  sich  yon  der 
Flächennormale  der  zugehörigen  Hauptfläche  gegen  die  Endfläche 
hin  (angezeigt  durch  y)  oder  nach  der  Längsfläche  hin  (angezeigt 
durch  ß)  entfernen. 

In  der  nun  folgenden  Tabelle  mögen  ferner  auf  einer  und 
derselben  Horizontallinie  Platz  finden  nicht  nur  der  Schnitt,  welcher 
den  betreffenden  Flächenelementen  auf  der  Axe  c  zukommt,  wofern 
sie  auf  der  Axe  b  in  die  Entfernung  =  1  gerückt  werden,  sondern 
auch  der  gleiche  Parameter  und  Winkelabstand  yon  der  Längs- 
flaohe,  welcher  ihren  Hauptflächen  zukommt. 

D.,  H.,  8.  soll  den  Beobachter  andeuten,  welcher  zuerst  Ver- 
anlassung fand,  auf  jene  Hauptflächen  des  Danburites  hinzuweisen 
deren  Yicinalflächen  hier  yorliegen. 


^)  C.  Hintze.  üeber  krystallisirten  Danburit  aus  der  Schweiz.  Zeitschrift 
fttr  Krystallographie.  Bd.  YII,  8,  1882,  pag.  299. 

Mlntralog.  und  petropr.  Mitth.  YI.  1884.  (M.  Schalter.)  24 
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Uebersicht  der  MessungBreBultate  in  der  Zone  iw. 
Krystall  XVin. 


I.  Gentrirang 

II.  Gentrirang 

Haupt- 
Flächen 

1 

Gerechnet. 

Winkel 

mit  (010) 

II 

6^ 

Winkel 
mit  (010) 

1  - 

0^ 

6-6 

Winkel 
mit  (010) 

9  « 

b  (010) 

Yt 

0»27'40" 

258  8 

y» 

00  25' 

2864 

&(010) 

y{ 

0042' 40" 

167-8 

y« 

00  40' 40" 

176-01 

Ä(0.11,l) 

s. 

10<>43'24" 

h 

10<^48'20" 

11-001 

h 

100  48' 10" 

11-004 

»(0.10.1) 

8. 

110  46'   1" 

•/ 

110 29' 80" 

10-246 

sfi 

110  24' 10" 

10-829 

p(081) 

D. 

14<>35'42" 

P^fi 

140 15'  10" 

8*2005 

P^ 

140 18' 

8-222 

gmi) 

H. 

16^34' 20" 

g.fi 

160 11' 10" 

71765 

9.fi 

160  12' 50" 

71685 

fmi) 

H. 

19«  8' 46" 

fir 

ISO 62' 40" 

5-7614 

f^y 

190  62' 50' 

5-7606 

«(041) 

D. 

27«  30' 80" 

tr,y 

270 14' 40" 
370  36' 10" 

4-0455 
8-9841 

Mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  Vicinalflächen,  sowie  der 
7.  der  Reihe  sind  sie  alle  gegen  die  Ebene  ((X)l)  stärker  geneigt 
als  die  betreffenden  Hauptsachen,  nähern  sich  also  dem  b  (010) 
mehr  als  diese  selbst.  Nur  bei  der  Fläche  to  (041)  ist  eine  Lage 
der  beiden  Yioinalreflexe  zu  beiden  Seiten  ihrer  Flächennormale 
zu  bemerken.  Allein  gerade  in  diesem  Falle  waren  die  Einstel- 
lungen zu  ungenau,  als  dass  es  räthlioh  erscheinen  mochte,  die 
ihnen  entsprechenden  Werthe  weiter  zu  verfolgen;  es  genüge  in 
dieser  Beziehung  zu  bemerken,  dass  das  Mittel  der  angeführten 
Grenzwerthe  von  der  Lage  des  theoretischen  Flächenortes  von  (041) 
nur  sehr  wenig  abweicht.  Die  Bedeutung  der  Flächenelemente, 
welche  den  Beflexbildern  Yi  und  Y29  respectiye  ys  ^^^  Ye  entsprechen, 
war  schon  einmal  Gegenstand  unserer  Betrachtung.  Wir  haben  un^ 
deren  Entstehung  in  der  Weise  anschaulich  zu  machen  gesucht,  dass 
wir  sagten,  es  sei  die  ursprunglich  angelegte  Fläche  (010)  später 
nicht  in  allen  ihren  Theilen  gleichmässig  weiter  gewachsen,  sondern 
es  habe  yielmehr  stellenweise  ein  reichlicherer  Absatz  von  Molekeln 
stattgefunden,  wobei  nicht  einzelne  Molekeln,  sondern  ganze  Schiebten 
Yon  Molekeln  zum  Absatz  gelangten,  Schichten,  deren  Breite  ein 
einfaches  Vielfaches  der  Strecke  a  darstellt,  deren  Höhe  hingegen 
eine  Anzahl  einzelner  Molekel  umfasst,  so  dass  die  auf  die  Strecke  er 
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«DtfaUende   Zanahme   der    SabstanMiiIagerttilg   ein  einfaehM  Ver- 
hältnis darbietet. 

Wenn  nun  die  Frage  aufgeworfen  wird,  welehe  Zunahme  oder 
Abnahme,  kurz  Differenz  der  Subetanzanlagerung,  bezogen  auf  die 
gleiche  Strecke  <r,  auf  den  übrigen  Flachen  der  Zone  bto  den  aus 
ihnen  hervorgegangenen  Yicinalflachen  entspricht,  so  kann  man  zur 
Beantwortung  derselben  auf  folgendem  Wege  gelangen: 

Die  Aenderungen  in  der  Substanzanlagerung,  welche  zu  den 
Vieinalflächen  hinfahren,  ToUzogen  sich  bei  den  vorliegenden 
Domenflächen  lediglich  innerhalb  der  Zonenebene,  da  ja,  wie  er- 
wähnt, die  Zone  als  solche  erhalten  blieb,  also  auf  allen  Linien, 
welehe  der  Zonenaxe  parallel  geben,  gleicher  Ansati  erfdgte. 

Diese  Aenderungen  mflssen  daher  innerhalb  der  Zonenebene 
gemessen  werden. 

Denken  wir  uns  diese  Zonenebene  mit 
der  Ebene  des  Papiers  zusammenfallend,  und 
stellt  bc  ia  der  beistehenden  schematischen 
Figur  die  Trace  der  betreffenden  Domenfläche 
auf  der  Zonenebene  und  zugleich  eine  Strecke 
von  der  Länge  <t  und  ebenso  b</  einerseits 
and  ebb'  andererseits  die  gleiche  Trace  der 
zugehörigen  Vicinalfläche  dar,  wofern  dieselbe 
ia  die  Endpunkte  der  Strecke  a  gerückt  wird, 
so  ergeben  die  Strecken  cc'  und  bb'  auf  den 
Axen  b  und  c  das  gewünschte  Mass  des 
Unterschiedes  in  der  Substanzanlagerung, 
welches  an  den  Enden  der  Strecke  <r  statt- 
gefunden haben  muss,  um  die  geänderten 
Neigungswinkel  der  neuen  Grenzebene  hervor- 
zurufen. 

Der  Qang  der  Berechnung  dieser  Differenz 
wird  folgender  sein: 

Wenn  mit  a  der  Neigungswinkel  der  Hauptfläche,  mit  (xf  der- 
jenige der  fraglichen  Vicinalfläche  gegenüber  b  bezeichnet  wird, 
wenn  C&  und  l^c  die  Projection  der  in  der  Zonenebene  gemessenen 
Strecke  der  betreffenden  Hauptfläche  auf  die  Axen  b  und  c,  also 
gleichsam    die    Parameter    der    Strecke  (t,    femer  1^'b  und  ^'c  die 

24* 


oe  =  Cc,  oc'  =  C'c, 
ob  =  Cft,  oh*  =  C'ft, 
6c'=  $c,  bb'  =ss  U. 
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Parameter  der  Yioinalfl&ehe  darstellen,  wofern  dieselbe  in  die  End- 
punkte der  Strecke  a  gerückt  wird,  so  dass  die  Strecken  cc^  =:d'c 
und  bV  SU  S'b  gleichsam  als  Differenzzahlen  der  besprochenen  Pa- 
rameter erscheinen,  so  bestehen  zwischen  den  aufgezählten  Grossen 
folgende  Beziehungen: 

^6  =  ff  sin  a  ^c  =z  tj  cos  a 

l^b  :  ^'b  =:  tga  :  tga'  ^c  :  1^'c  =  ctga  :  ctga' 

v/T        tga  y,  tffa' 

woraus  v  6  =  --^—, .  (t  .  sm  oc  v  c  =  -^ — .  <y .  cos  a 

tga'  tga 

und        l^b  —  X:b  =  d'b  U  —  X:c  =  8'c. 

Wir  erhalten  so  die  in  der  Richtung  der  Axen  b  nnd  e 
gemessene  Abweichung  der  Yicinalfläche  von  der  Ebene  ihrer 
Hauptfläche,  ausgedrückt  in  Einheiten  jener  Masszahl,  welche  beim 
Auftrageü  der  Strecke  g  zu  Grunde  gelegt  wurde,  und  die  so  ge- 
fundene Zahl  muss  daher  in  Einheiten  der  betreffenden  Axe  um- 
gewandelt werden. 

Die  auf  solche  Weise  berechneten  und  reducirten  Grössen 
sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  für  die  zur  Beobachtung  gelangten 
Yicinalfiächen  der  Zone  bw  übersichtlich  zusammengestellt  und  die 
Länge  der  Strecke  (t  ist  wie  im  Folgenden  überall  in  Einheiten  der 
kleinsten  Molekelabstände,  wie  sie  für  o  =  111  auf  der  &-Axe  an- 
zunehmen sind,  angegeben. 

Dabei  wurde  die  Berechnung  der  Differenzzahlen  für  die  beiden 
auf  den  Pinakoiden  gefundenen  Grenzwerthe  20  nnd  21  durch- 
geführt, deren  Annahme  von  vorneherein  gleich  viel  Berechtigung 
hat,  von  denen  aber  in  jedem  speciellen  Falle,  respective  auf  einer 
bestimmten  Fläche,  nur  einer  Geltung  besitzen  kann,  insofern 
nämlich  die  Grösse  desselben  für  alle  gleichzeitigen  Bildungen  als 
constant  anzusehen  wäre. 

Die  folgende  Betrachtung  wird  es  wohl  ergeben,  welcher  der 
beiden  Werthe  den  realen  Verhältnissen  am  meisten  entsprechen 
dürfte,  und  ob  etwa  hinsichtlich  der  bei  der  ersten  nnd  zweiten 
Centrirung  eingestellten  Flächen  in  dieser  Beziehung  ein  Unter- 
schied existirt. 
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Znr  Deutung  der  YieinalflSohen  der  Zone  hw. 
Erystall  XTUI. 


I.  Gentrirang 

n.  Gentrirnni^ 

Hanpt- 
£ftche 

a 

li 

«' 

^fd 

^c 

t 

«" 

d'h 

4\ 

tf 

/(061) 

190  8' 46" 

190 52' 40" 
+  43' 54" 

0-2716 
0-2851 

1-66 
1-64 

190  62' 50" 
+  44'  4" 

+ 
0-2726 
0-2851 

1-56 
1-64 

20 
21 

y(071) 

160  34' 20" 

160 11' 10" 
—  23' 10" 

0-141 
0*148 

+ 

1-00 

106 

160 12' 50" 
—  21' 80" 

0180 
0136 

+ 
0-98 
100 

20 
•21 

Piosi) 

140  35' 42" 

a-a' 

140 15' 10" 
-20' 82" 

0128 
0-129 

100 
1-06 

^ 

140 18' 
—  22' 42" 

0186 
0^1427 

112 
1-17 

20 
21 

i  (0.10.1) 

11046'   1" 

110  29' 80" 
—  16'8r' 

0-098 
0103 

1-00 
1-05 

ü. 

110  24' 10" 

— 21'51" 

0-180 
0186 

1-83 
1-39 

20 
21 

A  (0.11.1) 

100  48*21" 

h 

100  48' 10" 

Null 

Nall 

h 

100  43' 20" 

NaU 

KoU 

— 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  bemerkenswerthe  Eigenthüm- 
lichkeiten,  die  aus  dem  Vergleiche  der  darin  enthaltenen  Differenz- 
xaUen  i'  b,  Vo  eto.  und  des  Unterschiedes  zwischen  den  Neigungs- 
winkeln (X  der  Hauptfläohen  und  a',  respectire  a''  der  Yicinalflächen 
unter  einander  mit  Leichtigkeit  erkannt  werden. 

Wenn  aber  die  auf  diese  zweifache  Weise,  nämlich  im  Winkel- 
maese  durch  die  Differenz  der  Neigungswinkel  und  im  Längenmasse 
dureh  die .  Parameterdifferenzen  auf  gleicher  Strecke  gemessene 
Abweichung  der  Yicinalflächen  von  der  Lage  der  zugehörigen 
Flächen  mit  einfachen  Indices  uns  eine  Reihe  von  einfachen  Be- 
ziehungen zwischen  den  von  dem  gleichen  Zonenverbande  um- 
schlossenen Flächen  » —  f  enthüllt  und  uns  so  einen  unerwarteten 
Einblick  in  eine  merkwürdige  Thätigkeit  des  bauenden  Erystalles 
eröffnet,  so  wird  dieses  als  erster  Beweis  dafür  angesehen  werden 
können,  dass  wir  uns  auf  keinem  Lrrwege  befinden,  indem  wir  die 
auf  den  Pinakoiden  gemachten  Erfahrungen  auf  die  Untersuchung 
der  Domenzone  übertragen. 

Was  zunächst  die  relative  Grösse  der  Differenzzahlen  betrifft, 
so  lässt  sieh  in  der  That  ganz  allgemein  der  Satz  aufstellen,  dass 
dieselben  bei  sämmtlichen  der  hier  aufgeführten  Flächen  entweder 
bezüglich    der  Yerticalaxe  c   oder  bezüglich  der  Horizontalaxe   h 
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einander   nahexu   gleich  sindi   oder  in  einem  sehr  einfat^hen 
Yerhältniflse  stehen. 

In  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  die  bei  der  ersten  und 
zweiten  Centrirung  gewonnenen  Resultate  gerade  umgekehrt. 

Besonders  auff&Ilig  ist  die  Gleichheit  der  DijGferenzsahlen  ff  c 
in  der  Reihe  I,  iFon  welcher  Thatsache  nur  die  erste  Fl&che  f{^ 
eine  Ausnahme  macht,  jene  Fläche,  welche  yon  den  übrigen  aneh 
dadurch  sich  unterscheidet,  dass  hier  die  Abweichung  von  der 
Lage  der  Hauptfläche  nicht  nadi  abwärts,  sondern  gegen  die  End- 
fläche hin  stattfindet,  was  einer  Zunahme  der  Substanzanlagerung 
parallel  der  Horizontalaxe  &,  mithin  einer  Abnahme  rüeksiehtiich 
der  Axe  c  gleichkommt,  weshalb  die  auf  letztere  bezogene  Differenz- 
zahl hier  als  negativ  bezeichnet  wurde. 

In  der  IL  Reihe  zeigen  die  Parameterdifferenzen  d  c  hingegen 
keine  Gleichheit,  sondern  vielmehr  eine  stetige  Zunahme  mit  der 
Annäherung  an  das  Pinakoid  h  (wenn  wir  von  f^  wieder  absehen), 
es  verhalten  sich  dieselben  ihrer  Grösse  nach  bezüglich  der  Flächen 
9^1  i^^  *a^  ^"^*  f^  genau  vne  5:6:7:8  (wenn  wir  f^  in  den 
Vergleich  einbeziehen). 

Hier  in  dieser  Reihe  nähern  sich  umgekehrt  die  Differenz^ 
zahlen  ih^  also  auf  der  Horizontalaxe,  wechselweise  ungemein  der 
Gleichheit  und  die  in  beiden  Reihen  gleichmässig  auftretende 
Yicinalfläche  p  erscheint  mit  den  Yicinalflächen  der  H.  Reihe 
wenigstens  insofeme  gesetzmässig  verknüpft,  als  ihr  ih  genau  das 
doppelte  beträgt  als  das  d&  der  darauf  folgenden  Yicinalflichen 
von  ^,  p  und  «. 

Die  zuletzt  besprochenen  Yerhältnisse  finden  sich  übri« 
gens,  wenn  auch  in  einem  minderen  Grade  von  Deutlichkeit,  in 
den  in  der  Tabelle  aufgefährten  Winkeldifferenzen  der  Haupt-  and 
Vicinalflächen  selbst  angedeutet,  welche  in  der  IL  Reihe  fdgeade 
Werthe  annehmen: 

i^  ftp  9^  U^ 

a  —  a''  ...  -  21'  51"     —  22'  42"      -  21'  30"     +  44'  4" 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Winkeldifferenzen  der  dem  f 
vorausgebenden  Flächen  sich  nur  wenig  von  einander  untersoheiden 
(so  dass  der  Unterschied  vielleicht  gar  in  Beobachtungsfehlem  zu 
suchen  ist)  und  dass  ihr  Mittelwerth    genau  halb  so  gross  ist,  als 
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die  Abweiohang  der  Tioinalfläehe  /"J  von  f  beträgt.  Bei  der  ersten 
Centrirung  bilden  die  Winkeldifferenzen  eine  aufsteigende  Reibe»  da 

t\P  p^P  g^^  f{i 

a  —  a' ...  —  16'  31"     —  20'  32"     —  23'  10"     +  43'  54" 

betrftgt,  und  verhalten  sich  in  dieser  Besiehung  ähnlich  wie  die 
entsprechenden  DifferenzEahlen  db  derselben  Reihe,  welche,  wie 
tos  der  Tabelle  ersichtlich,  mit  der  Annäherung  an  die  Pinakoid- 
fläche  h  ^hhe  Ausnahme  eine  stetige  Abnahme  zeigen« 

Man  erkennt  aber  zugleich,  dass  die  letztgenannten  Differenz- 
zahlen einfachen  Brüchen  nahekommen  und  dass  diese  unter  einander 
angefahr  in  demselben  Yerhältnisse  stehen,  wie  die  Abschnitte, 
welche  den  Flächen  (072)  (071)  (081)  (0  .  10 . 1)  auf  der  Horizontal- 
sxe  zukommen,  wenn  sie  auf  deir  Yerticalaxe  durch  einen  und 
denselben  Funkt  gelegt  gedacht  werden,  was  in  den  Winkel- 
differenzen allein  noch  nicht  zum  Yorschein  kommt. 

Der  Yortheil,  den  die  Methode,  die  Abweichung  der  Haupt- 
und  Yicinalflächen  von  einander  im  Längenmasse  auszudrücken,  zu 
bieten  scheint,  tritt  eben  erst  recht  deutlich  hervor,  sobald  man 
die  absolute  Grösse  der  Differenzzahlen  ins  Auge  fasst. 

Wenn  man  beispielsweise  die  in  einer  früheren  Tabelle  für 
i  =  1  aus  den  Winkeln  unmittelbar  abgeleiteten  Parameter  auf  c 
für  i^P  =  10-246  und  g^^  =  7167  betrachtet,  wo  die  Differenzen 
gegenüber  den  einfachen  Flächen  (0.10.1)  und  (071),  nämlich 
0*246  und  0*167,  sich  sehr  bedeutend  unterscheiden,  hingegen  die 
für  dieselben  Yicinalflächen  derselben  Reihe  in  der  obigen  Tabelle 
eingetragenen  Differenzzahlen  auf  der  Axe  e  nachsieht  und  diese 
nicht  nur  gleich,  sondern  auch  noch  sehr  einfach  findet,  da  sie  für 
9  =  20  genau  einen  Molekelabstand  in  der  Richtung  der  c-Axe 
betragen,  so  ist  dies  wohl  der  beste  Beweis  für  die  Yereinfachung, 
in  welcher  bei  dieser  Betrachtungsweise  die  Beziehungen  der 
Yicinalflächen  sich  darstellen. 

In  der  That  sind  die  positiven  Differenzzahlen  der  I.  Reihe 
fär  alle  Fläshen  ausser  f^  genau  =  1,  was  man,  uBbenbei  be- 
merkt, den  Winkeldifferenzen  an  sich  kaum  entnommen  hätte,  und 
die  positive  Differenzzahl  der  Fläche  fx"^,  nämlich  0*285,  ist  genau 
=  4 .  In  der  II.  Reihe  beträgt  der  Durchschnittswerth  der  Differenz- 
zahlen auf  der  6« Axe,  wie  schon  gesagt,  ungefähr  die  Hälfte,  also  4- 
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Wenn  wir  die  I.  Reihe,  wo  die  Yerhlltniase  am  einfachsten 
liegen,  noch  einmal  betrachten,  so  erscheint  es  überdies  bodbst 
eigenthümlich,  dass  die  Differenzzahl  Sc  auf  der  Strecke  <t  hier 
bei  deq  mittleren  Flächen  g^nau  den  gleichen  Werth  besitzt,  wie 
die  Differenz  zwischen  den  für  &  =  1  abgeleiteten  Parametern 
auf  c  der  zugehörigen  einfachen  Fläche  und  der  ihr  nach 
derselben  Seite  hin,  nach  welcher  die  Abweichung  der  Vicinalfläohe 
stattfindet,  benachbarten  einfachen  Fläche,  was  beispiels- 
weise zwischen  (071)  und  (081)  und  zwischen  (0.10.1)  und 
(0.11. 1)  sehr  deutlich  zu  bemerken  ist. 

Dass  zwischen  (081)  und  (0  •  10  •  1)  eine  Lücke  besteht,  darf 
die  Betrachtung  nicht  stören,  da,  wie  hier  erwähnt  zu  werden  ver- 
dient, an  dieser  Stelle  zwar  auch  noch  Beflexbilder  erschienen 
waren,  aber  in  viel  zu  wenig  präciser  Form,  als  dass  diesbezüg- 
liche Messungen  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  hätten  brauch* 
bar  sein  können  —  so  dass  also  auch  die  Beobachtung  hier 
lückenhaft  war. 

Die  zuvor  erwähnte  eigenthümliche  Erscheinung  fordert  un- 
willkürlich zu  einer  Erklärung  heraus. 

Wenn  es  nun  auch  unmöglich  wäre,  eine  solche  hier  zu  unter- 
nehmen, ohne  sich  allzusehr  in  theoretische  Ideen  über  den  Erystall- 
bau  zu  vertiefen,  so  dürfte  die  folgende  allgemeine  Betrachtung  doch 
hinreichen,  um  zu  zeigen,  dass  sich  die  oben  aufgefundene  That- 
Sache  in  einer  viel  übersichtlicheren  Form  darstellen  lässt,  welche 
uns  gestattet,  ähnliche  einfache  Verhältnisse,  falls  sie  bei  anderen 
Yicinalflächen  zur  Beobachtung  kommen,  mit  Leichtigkeit  wieder 
zu  erkennen  und  auch  verwickeitere  Verhältnisse  darauf  zu 
beziehen. 

Beim  Anblicke  der  streifenförmig  mit  einander  wechselnden 
Flächen  der  Zone  btv  wird  man  sogleich  daran  erinnert,  dass  hier 
die  krystallbauende  Thätigkeit  unter  gleichzeitiger  Constanz  auf 
allen  Punkten  einer  und  derselben  Zonenkante  im  Verlaufe  der 
Zonenebene  Schwankungen  erlitten  haben  müsse. 

Der  Umstand  insbesondere,  dass  die  gleiche  Lage  der  spie- 
gelnden Oberflächentheile  des  Erystallindividuums  in  verschiedener 
Höhe  der  Zone  sich  mehrmals  wiederholt,  ist  ein  Beweis  dafür, 
dass  auch  die  Ursachen,  durch  welche  sie  hervorgerufen  wurden, 
an  verschiedenen  Stellen  der  Zone  gleichsam  periodisch  sich  wieder- 
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holt  liaben  müeeen.  Da  es  eioh  hiebei  offenbar  im  Wesentlichen 
um  den  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Menge  und  Schnellig- 
keit erfolgenden  Ansohlass  von  frei  schwebenden  an  bereits  fixirte 
Molekel  handelt,  so  muss  in  dieser  Hinsicht  sowohl  die  Richtung 
als  die  Schnelligkeit,  kurz  die  Art  der  letzten  Annäherung  der 
bewegten  Molekel  jedenfalls  von  grosster  Wichtigkeit  sein. 

Auf  die  Annäherung  der  Molekel  werden  aber  im  Allge- 
meinen dreierlei  Kräfte  einen  entscheidenden  Einfluss  zu  nehmen 
vermögen; 

1.  Kräfte,  die  vom  Krystall  herrühren,  die  aber  eine  Art 
Massenwirkung  desselben  darstellen,  von  dem  Schwerpunkt  des- 
selben ausgehen  und  nach  diesem  hin  gerichtet  sind;  dieselben 
werden  hauptsächlich  auf  die  noch  in  grösserer  Entfernung  be- 
findlichen Molekel  einen  bestimmenden  Einfluss  ausüben. 

2.  Solche,  die  von  Oberfläohentheilen  des  bereits  gebildeten 
Krystalles  ausgehen,  deren  Wirksamkeit  sich  hauptsächlich  auf  die 
bereits  in  nächster  Nähe  der  Oberfläche  befindlichen  Molekel  er- 
strecken wird,  Kräfte,  die,  von  der  bereits  erlangten  Gestalt  des 
Krystalles  abhängig,  einen  von  Punkt  zu  Punkt  verschiedenen 
orientirenden  Einfluss  auszuüben  vermögen,  und  endlich 

3.  solche  Kräfte,  deren  Entstehung  ausserhalb  des  Krystalles 
zu  suchen  ist,  die  als  „ablenkende"  Diffasionsbewegungen  den 
Ansatz   der  Molekel  gleichfalls  in  bestimmter  Weise  beeinflussen. 

Diese  drei  Arten  von  Kräften,  so  könnte  man  sich  vorstellen, 
hätten,  theilweise  einander  entgegenwirkend,  im  Yereine  mit  den 
speciellen  Eigenschaften  der  Krystallmolekel  an  sich,  den  Wechsel 
von  fj  g^  p  hervorgerufen,  indem  dieselben  an  verschiedenen  SteUen 
des  Krystalles  zu  gleich  grossen  und  gleich  gerichteten  Besulti« 
renden  sich  vereinigten. 

Allein  der  gegenwärtige  Zustand  des  Krystalles  würde  seit 
jenem  Momente,  wo  die  genannten  Flächen  entstanden  zu  denken 
sind,  noch  weitere  Yeränderungen  voraussetzen,  die  sich  kurz  so 
ausdrücken  lassen,  dass  die  genannten  Flächen  keineswegs  gleich- 
massig  weitergewachsen  seien,  indem  zwar  die  Substanzanlagerung 
sich  gleich  blieb  oder  doch  die  Aenderung  gleichmässig  erfolgte 
auf  allen  Punkten  einer  und  derselben  zur  Zonenebene  senkrechten 
Linie,  dagegen  auf  allen  in  der  Zonenebene  gelegenen  Punkten,  bald 
nach   der  Endfläche    hin,    bald   nach    der   Längsfläche    hin    eine 
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gesteigerte  Thätigkeit,  ein  reiehlioherer  Absatz  neuer  Molekel  statt- 
gefunden habe. 

Mit  anderen  Worten,  es  eeheint  bezüglich  jener  Kräfte,  welehe 
das  Nebeneinandenrorkommen  der  Fl&ehen  /,  g^  p  veranlassten, 
eine  Yersobiebung  der  Perioden  gleicher  Wirksamkeit  eingetreten 
zu  sein. 

Die  nächstliegende  Yerschiebung,  die  dabei  denkbar  ist,  wäre 
die,  dasB  nunmehr  über  den  einander  zunächst  gelegenen  Flächen 
die  benachbarte  Flächenbildung  sich  geltend  machte,  so  dass  bei- 
spielsweise über  der  Fläche  (071)  plötzlich  die  Tendenz  eintrat, 
die  Molekel  in  derselben  Weise  neben  und  über  einander  zu  grup- 
piren,  welche  zur  Entstehung  der  benachbarten  Fläche  (081)  hin- 
geführt hatte. 

Es  ist  gewiss  höchst  bemerkenswerth,  dass  die  Grösse  der 
Ton  uns  gefundenen  Differenzzahlen  in  der  That  auf  einen  der- 
artigen Vorgang  hinzuweisen  scheint,  sobald  man  sie  auf  die  kleinste 
Molekelschichte  der  den  Yicinalflächen  zu  Grunde  liegenden  be- 
treffenden einfachen  Flächen  bezieht,  wenn^man  also  die  Yoraus- 
setzung  macht,  dass  die  zur  Differenz  hinfährende  Aenderung  des 
„.  Zustandes  zwischen  der  Anlage  zweier 

solcher  Schichten  zum  Vorschein  ge- 
,  kommen  sei. 

Stellt  in  der  beifolgenden  sche- 
matischen Figur,  um  an  einen  ein- 
fachen, concreten  Fall  anzuknüpfen, 
c6  in  einem  bestimmten  Zeitmomente 
die  Trace  der  Grenzebene  (011)  auf 
der  Axenebene  bc  dar,  so  würde  V& 
=  <j  die  Grenzebene  nach  Ablagerung 
einer  weiteren  Molekelschichte  dar- 
stellen, wofern  die  Fläche  als  solche 
erhalten  bliebe.  Dieses  ist  jedoch 
nicht  der  Fall,  sondern  die  neue  Grenzebene,  welche  nunmehr  sich 
erhält  und  als  solche  vergrössert,  erscheint  gegeben  nicht  durch  V  tf^ 
sondern  durch  &V^  Den  üebergang  aus  der  einen  in  die  andere 
Lage  der  Grenzebenen,  mitbin  die  Aenderung,  die  Tor  sich  gehen 
musste,  um  zur  neuen  Grenzebene  hinzufähren,  kann  man  nun  in  der 
Weise  zum  Ausdruck  bringen,  dass  man  sagt,  es  habe,  bevor  noch  das 
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V  von  einer  neaen  Molekel  überdeckt  wurde,  über  t?  und  allen  in  gleicher 
Entfernung  folgenden,  in  gleicher  Weise  und  in  gleichem  Yerhältnis 
bereits  ein  Neuaneats  weiterer  Holekel  c"  etc.  stattgefunden,  derart, 
dass  eben  c^'  und  die  entsprechend  gelegenen  weiteren  Molekel  mit  V 
der  neuen  Grenzebene  V  cf'  angehören,  welche  als  Yioinalfläche  in 
Erscheinung  tritt.  Hatte  dieser  Neuansatz  nicht  erst  über  der  am 
Ende  der  Strecke  (t  befindlichen  Molekel  c',  sondern  bereits  be- 
züglich der  gemäas  dem  inneren  Netz  des  Erystalles  einander  zu- 
nichst  liegenden  Molekel  sich  geltend  gemacht,  wie  durch  c^"  über  h 
angedeutet  wurde,  so  würde  nicht  die  Yicinalfläche,  deren  Neigungs- 
▼erhältnisse  durch  Vaf'  gegeben  sind,  sondern  eine  Fläche  mit 
einfachen  Indices,  nämlich  yon  der  Lage  Vc''\  also  (021),  ent- 
standen sein.  Dieselbe  Ursache,  welche  das  Auftreten 
von  Yicinalflächen  überhaupt  bedingt,  wäre  es  also, 
die  hier  die  Flächenbildung  (021)  unseren  Blicken 
entzog. 

Umgekehrt  aber  könnten  wir  die  Fläcbenbildung  (021)  als 
inducirende  Ursache  der  durch  die  obige  Differenzzahl  =  1  um- 
Bchriebenen  Yicinalfläche  hinstellen  und  uns  kurz  so  ausdrücken, 
die  betreffende  Yicinalfläche  sei  inducirt  durch  (021). 

Wenn  wir  diese  Ausdrucksweise  nun  auf  die  oben  aufge- 
zählten Yicinalflächen  der  Zone  hw  anwenden  und  nach  den  ein- 
fachen Flächen  fragen,  welche  in  dem  soeben  erörterten  Sinne 
als  inducirende  Ursache  derselben  anzusehen  wären,  so  brauchen 
wir  nur  die  kleinsten,  das  heisst  einander  zunächst  liegenden 
Molekelschichten  der  ursprünglichen  Fläche  herzunehmen  (deren 
Dicke,  gemessen  in  der  Richtung  der  drei  Axen  a,  b  und  c,  aber 
gegeben  ist  durch  das  kleinste,  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückte  Yer- 
hältnis  der  Parameter)  und  die  betreffende  positive  Differenzzahi 
zu  dem  der  gleichen  Axe  angehörigen  Parameter  addiren. 

g-}  erscheint  demnach  inducirt  durch  {00 a\h:[\+   7]c)=(18l) 
A^         n  n  n       durch  (ooa:6:[l+   8](;)  =  (091) 

hP  „  ,  „       durch(ooa:J:[l-t-10]c)  =  (0.11.1) 

und  wenn  wir  die  gleiche  Betrachtungsweise  auch  auf  den  com- 
plicirteren,  durch  f{^  dargestellten  Fall  anwenden,  so  wäre  diese 
Flächenbildung  auf  Induction  von  (00  a :  [1  +•  f  ]  i :  6  c)  =:  (00  a :  9  6 :  42  c) 
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=  (oo  a :  3b  :  14  o)  zurückzafahren,  also  auf  eine  Fläche,  welche  sich 
zusammensetzt  aus  2(041)  +  (061)  *). 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  am  unteren  Ende  der  Zone 
entwickelte  Fläche  h  =:  (0. 11  .  1),  welche  nach  der  obigen  Dar^ 
Stellung  auf  der  benachbarten  Fläche  i  als  inducirende  Ursache 
der  Yicinalfläohe  t'i^  erscheint,  selbst  frei  ist  yod  Yicinalflächen- 
bilduDg,  worin  man  vielleicht  einen  Hinweis  erblicken  könnte,  wie 
weit  die  Verschiebung  der  Perioden  gleicher  Wirksamkeit  nach 
unten  hin  vorgeschritten  sei,  da  sich  die  genannte  Fläche  h  in 
ihrem  ursprünglichen  Zustande  erhielt,  wofern  man  sie  nicht  lieber 
(bei  dem  Umstände,  dass  auch  auf  der  benachbarten  Fläche  b 
Yicinalflächen  zur  Ausbildung  gelangten)  als  eine  eben  in  Folge 
jener  gedachten  Eräfteverschiebung  an  der  Kante  bi  zu  Stande 
gekommene  Neubildung  auffassen  möchte. 

Die  oberste  Fläche  /"J,  sowie  die  Yicinalflächen  der  U.  Reihe 
könnten  dagegen  umgekehrt  als  Product  wiederholter  Aenderungen, 
also  gleichsam  als  eine  Art  Yicinalflächen  von  Yicinalflächen  hin- 
gestellt werden. 

Somit   wären    alle    diejenigen    Flächen   des   mit  XYm    be* 
zeichneten  Erystalles,  die  genauere  Messungen  gestatteten,  in  mög-  • 
liehst  erschöpfender  Weise  durchgesprochen. 

Es  erübrigt,  zur  Yollständigkeit  seiner  Charakterisirung,  nur 
nochüber  die  verticalen  Pri smen flächen  und  die  Pyramiden- 
fläche n  X  ein  paar  Worte  zu  sagen. 

Was  die  ersteren  betrifft,  so  ist  schon  an  der  citirten  Zeich- 
nung ^)  zu  bemerken,  dass  sie  keineswegs  einheitlich  gebildet,  son- 
dern sehr  rauh  und  uneben  beschaffen,  gleichsam  eingerissen  und 
aus  vielen  nach  auf-  und  abwärts  gekehrten  Erhabenheiten  zu« 
sammengesetzt  erscheinen. 

Wenn  man  daher  beispielsweise  die  durch  die  Flächenorte 
von  a  und  b  gehende  Ebene  justirt  und  von  der  centrirten  Mitte 
der  ersteren  Fläche  zur  Mitte  der  zweiten  Fläche  in  der  Messung 
fortschreitet,    dann   beobachtet   man   zwischen   beiden    eine  Beihe 

^)  Wobei  durch  (061)  wieder  die  betreffende  Fläche  von  einfachen  Indices, 
welche  der  Yicinalfläche  zu  Grunde  liegt,  durch  (041)  die  ihr  auf  jener  Seite 
zunächst  gelegene  Fläche  von  einfachen  Indices  gegeben  erscheint,  nach  welcher 
hin  die  Abweichung  der  Yicinalfläche  stattliodet. 

')  Fig.  Sa  und  85  des  ersten  Theiles. 
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Yon  Reflexbildem,  die  einen  durohaiu  streifigen  Charakter  besitzen 
and  bald  links  (nach  oben  hin),  bald  rechts  (nach  unten  hin)  von 
der  eingestellten  Zonenebene  ab  abweichen,  wonach  sie  sich 
grosstentheils  als  yicinalen  Pyramidenflächen  zugehörig  darstellen. 

Der  Abstand  der  zwei  hellsten  und  am  schärfsten  hervor- 
tretenden, zugleich  der  genannten  Zone  am  nächsten  ^gelegenen 
Beflexbilder  von  dem  Flächenorte  b  wurde  bei  Einstellung  des 
durch  die  Mitte  der  yorherrschend  entwickelten  Endflächen  ge- 
henden Querschnittes  zu  40°  38'  einerseits  (zwischen  a  und  b) 
und  40°  39'  andererseits  (zwischen  b  und  a')  gefunden.  Bei  Ein- 
stellung eines  anderen  Querschnittes  (weiter  aufwärts)  erschienen 
an  der  gleichen  Stelle  minder  gute  Signalbilder,  alle  bereits  mehr 
YOQ  der  Zone  abweichend,  darunter  das  deutlichste  zwischen  a  und  b, 
beiläufig  in  dem  Abstände  40^  12'  von  b. 

Beide  Messungen  können  wohl  nicht  allzu  yiel  Vertrauen  in 
Anspruch  nehmen,  weil  wir  es  möglicherweise  mit  cumulirten 
Reflexbildern  zu  thun  haben,  was  im  zweiten  Falle  sogar  sehr 
wahrscheinlich  ist.  Doch  ist  wenigstens  das  eine  damit  constatirt, 
dass  diejenige  Fläche,  aus  welcher  die  spiegelnden  Flächenelemente 
offenbar  sämmtlich  nur  wenig  heryorragen,  welche  ihnen  gleichsam 
als  Grundlage  dient,  hier  speciell  hauptsächlich  mit  l  (120)  zu 
identificiren  wäre. 

Dieser  Fläche  käme  der  Winkel  bjl  =  42^  33'  47"  zu. 

Die  Indices,  welche  aus  den  schon  angeführten  Winkeln  sich 
herleiten  lassen,  sind  hingegen  complioirter  und  würden  zwischen 
21  a  :  106  :  00  c  und  22a:  10b  :  00  c  liegen,  wofern  dieselben  auf 
wahre  Prismenflächen  bezogen  werden,  was  übrigens  nach  dem 
früher  Gesagten  nur  bezüglich  der  erst  aufgeführten  Reflexe  gilt, 
die  auch  noch  durch  ihre  symmetrische  Anordnung  nm  b  yertrauens- 
wfirdiger  erscheinen  und  deren  Winkel  fast  genau  auf  das  Ter- 
hältnis  loa  :1b:  00  c  hinweist,  welches  den  Winkel  =  40®  36'  2" 
erfordern  würde  ^). 

Von  den  Fyramidenflächen  war  nur  die  rechts  oben  dem 
a  anliegende  Fläche  >  etwas  einfacher  gebaut  und  mit  einer  yer- 
hältnismässig  gut    spiegelnden   Oberfläche  yersehen,    während   die 

')  Es  soll  schon  hier  heryorgehoben  werden,  dass  die  in  yicinaler  Form 
auf  a  gefundene  complidrte  Flächenbildung  16a :  U&  :  00  c  in  die  vorstehende 
Fläche  übergeht,  wenn  man  den  Parameter  von  a  mit  2  multiplieirt. 
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übrigen  lediglich  matte  tilid  undeutliche  Beflexbilder  gaben.  Wenn 
trotzdem  dieee  Messung  hier  ausfahrltch  beschrieben  wird,  so  ge* 
schieht  dies  deswegen,  weil  sieh  hier  eine  in  Folge  der  begleitenden 
Umstände  sehr  günstige  Gelegenheit  darbietet,  za  zeigen,  bis  zu 
welchem  Orade  Ton  Genauigkeit  es  möglich  ist,  aus  den  Beob- 
achtungen in  der  Zone  bc  den  Gorrectur winke!  festzustellen,  mit 
dessen  Hilfe  man  die  bezüglich  der  Yicinalfläche  a^  und  a^  durch- 
geführten Messungen  auf  den  wahren  Flächenort  Ton  a  zu  reduciren 
Termag. 

Bei  Einstellung  der  Zone  afk,  wobei  das  Mittelfeld  zwischen 
den  schon  oben  besprochenen  Flächenpositionen  a^  und  aX  auf  a 
zum  Ausgangspunkte  genommen  wurde,  erschienen  auf  der  Fläche  X 
im  Wesentitehen  zwei  Reflexbilder  hinter  einander. 

Zuerst  ein  schwächerer,  aber  präciser  (äusserer  Reflex,  V"  in 
der  früheren  Bedeutung),  dann  ein  sehr  heller  (innerer  Reflex,  \% 
welcher  jedoch  insofeme  weniger  scharf  einstellbar  war,  weil  er 
sich  bei  näherer  Betrachtung  Ton  einem  zweiten,  gegen  das  obere 
Ende  des  Erystalles  hin  ausweichenden  (seitlichen)  Reflex  theilweise 
überdeckt  erwies.  Ob  wir  es  nun  in  diesem  Falle  mit  einer  Fläche 
zu  thun  haben,  die  nach  der  angenommenen  Schreibweise  mit  X^  oder 
V  zu  bezeichnen  wäre,  konnte  diesmal  auf  dem  Wege  der  Messung, 
wie  gesagt,  nicht  constatirt  werden. 

Ein  Blick  au^  die  öfters  citirte  Figur  lässt  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit Tormuthen,  dass  dieser  Reflex  Ton  Flächenelementen 
herrührt,  die  der  Durchschnittskante  mit  dem  links  anliegenden^ 
parallel  gehen. 

Die  in  der  Zone  ac  gelegenen  Reflexbilder  ä^  und  a^  waren 
auch  bei  dieser  Einstellung,  wo  sie  gleich  weit  rechts  und  links 
Ton  der  betrachteten  Zone  entfernt  auftraten,  sehr  scharf  und 
deutlich  ausgeprägt  und  umschlossen  mit  ihren  Terengten  centralen 
Theilen  einen  verschobenen  Rhombus,  dessen  Mittelpunkt  sich  mit 
dem  Darchscbnittspunkt  des  Fadenkreuzes  sehr  genau  zur  Ooincidenz 
bringen  liess. 

Gemessen  wurde  einmal  der  Winkelabstand  der  inneren  und 
äusseren  Reflexe  auf  X  vom  Centrum  der  beiden  gesonderten  Bilder 
Ton  a^  und  a^',  Reihe  Ä  und  JB,  sodann  C  der  Winkelabstand  vom 
Mittelpunkte  des  zwischen  letzteren  liegenden  dunklen  Feldes. 
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Es  wurde  so  gefunden  als  Mittel  von  je  i&nf  Einstellungen: 
bereohnetes  Mittel  beobachtetes  Mittel 

ia^ßr^lv^Z     «A'  =  71»49'18"     C«/X' =  71«  49' 30' 

i:^ß'ZZ%  «/V=  720  24' 30"    Ca/V  =  720  24'    ; 

Der  Unterschied  der  beiden  Messungsreihen  (Ä  und  B)  be* 
trägt  71«  57'  40"  —  IV  4(y  55",  also  16'  45". 

Wenn  wir  aus  beiden  Messungen  das  Mittel  nehmen,  so  ist 
es  so,  als  ob  wir  zur  asweiten  Messung  die  Hälfte  des  Winkels 
16'  45"  =;  8'  23"  zugezählt,  respectiye  von  der  ersten  Messung 
ebensoviel  substrahirt  hätten. 

Wenn  wir  aus  dem  Abstände  a .  a^»  respective  a  •  a^,  welcher 
an  dem  yorliegenden  Erystall  auf  a  mit  der  möglichst  grössten 
Genauigkeit  zu  11'  35"  festgestellt  wurde,  unter  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  dass  die  Zone  ac  mit  der  Zone  aX  einen  Winkel 
Yon  46«  einschliesst,  die  Projection  der  gleichen  Strecke  auf  die 
Zone  a'k  berechnen,  so  ergibt  sich  dafür  der  Werth  zu  8'  20", 
also  genau  ebenso  gross,  wie  er  oben  als  empirischer  Correctur« 
Winkel  aus  dem  Mittel  der  zu  a^  und  ä^  angestellten  Messungen 
hervorging. 

Das  V,  welches  dem  wahren  Flächenorte  yon  >.  sehr  nahe 
liegt,  nur  etwa  3'  davon  abweicht,  hat  mehr  den  Charakter  einer 
Scheinfläche.  Der  Winkel  zur  anderen  Yicinalfläche  (y)  ist  dagegen 
als  ziemlich  sicher  bestimmt  anzusehen,  und  man  ist  berechtigt, 
ihn  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen,  falls  man  auch  hier  die 
Frage  zu  beantworten  sucht,  ob  und  nach  welcher  Gesetzmässigkeit 
jene  Aenderung  der  Substanzanhäufung  über  1  erfolgte,  welche  die 
unter  dem  betreffenden  Winkel  in  der  Zone  afk  nach  abwärts 
abweichende  Grenzebene  hervorrief. 

Die  Yoraussetzung,  dass  die  in  Rede  stehende  Yicinalfläche 
der  Zone  a/X  angebort,  vereinfacht  die  Sache  ihsoferne,  als  anzu- 
nehmen ist,  dass  auf,  allen  Punkten  der  zur.  Kante  X/r  parallelen 
Linien  Gleichförmigkeit  des  Ansatzes  neuer  Molekel  geherrscht 
habe,  die  Yerschiedenheit  des  Ansatzes  demgemäss  auf  die  in  der 
Zonenebene  hinter  einander  liegenden  Punktreihen  sich  erstrecke. 

Wenn  wir  mutatis  mutandis  ähnlich  verfahren  wie  bei  Be- 
trachtung der  Zone  bw,   so   ist  zunächst  zu  untersuchen,  wie  sich 
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eine  dem  <t  gleiohe  Streoke,  gemessen  auf  der  Fläche  >.,  und  zwar 
in  einer  zur  Zonenaxe  senkreöhten  Richtung  auf  die 
gleichfalls  der  Zonenebene  angehörige  Axe  a  projicirt. 

Bezeichnen  wir  diese  Projection  in  Analogie  mit  dem  Früheren 
mit  i;a  und  mit  ^' a  diejenige  Qrösse,  welche  dem  Abschnitte  der 
in  das  Ende  der  Strecke  er  yerlegten  Vicinalfläche  auf  derselben 
Axe   entspricht,    so    ergibt  sich  aus   der   Relation   i^a  =  <t  sin  x 

y»  V        t  fif  OC 

das  {;a  z=z(:^a         , ,  wofern  unter  a  und  a'  etc.  wieder  die  Neigungs- 

o 

Winkel  der  betreffenden  Haupt-  und  Yicinalflächen,  und  zwar  dies- 
mal bezüglich  der  Querfläohe  (100)  verstafiden  werden. 

Daraus  erhält  man  aber  <J'a  =  ?a  —  ?'a,  welches  durch 
Division  durch  die  Zahl  0*54446  in  Einheiten  der  Axe  a  aus- 
gedrückt erscheint,  worauf  es  eben  ankommt. 

Da  a  =  72«  21'  30",  ol'  =  71«  49'  30",  so  berechnet  sich 
far  d  =  20,  iJ'a  =  —  109,  de  =  0-552  und  56  =  0-276. 

Eine  Deutung  der  so  erhaltenen  Differenzzahlen  will  ich  bei 
dieser  Messung,  eben  weil  sie  eine  vereinzelte  Pyramidenfläche 
betrifft  und  ein  Vergleich  mit  den  übrigen  in  Folge  der  mangel- 
haften Beschaffenheit  des  Erystalles  unterbleiben  musste,  nicht 
vornehmen;  dies  wird  vielmehr  unsere  Hauptaufgabe  bei  Unter- 
suchung des  nächstfolgenden  Krystalles  sein,  an  welchem  sämmt- 
liche  Pyramidenflächen  >.  messbare  Reflexbilder  ergaben,  und  nur 
das  eine  möchte  ich  betonen,  dass  die  positive  Differenzzahl 
auf  der  6-Axe  hier  genau  ebenso  gross  gefunden  wurde,  wie  der 
auf  der  Fläche  (061)  für  die  gleiche  Strecke  und  auf  derselben 
Axe  festgestellte  Werth,  welcher  der  Vicinalfläche  fi"^  entspricht, 
jener  Fläche,  welche  in  der  Zone  bw  enn  vorherrschendsten  ent- 
wickelt erscheint. 

Krystall  IX. 

(Besonders  wichtig  wegen  der  symmetrischen  Lage  der  Yicinal- 
flächen auf  >.  und  der  einfachen  Deutung,  welche  ihr  gegeben 
werden  kann.) 

Im  Ganzen  überaus  symmetrisch  gebauter  Krystall.  Typus  I, 
ähnlich  Fig.  2  b  und  2b\  Tafel  Y.  Die  Domen  d  und  d'  rechte 
und  links  ziemlich  im  Gleichgewichte  entwickelt,  weit  hinauf- 
reichend, jedoch    keine    brauchbaren  Bilder    gebend.    Sämmtliche 
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r-Fläohen  als  sehr  sohmale  Abstampfungen  an  den  Kanten  a/X 
blos  angedeutet,  ohne  messbare  Reflexe  zu  liefern. 

Auf  sämmtlichen  Flfiohen  "k  je  drei  Reflexe.  Zwei  davon  sehr 
Bcbön,  in  der  Zone  a/X  vom  Charakter  V"  und  X',  ein  dritter 
seitlich  gelegen;  letzterer  auf  allen  yier  X-Flächen  bezüglioh  seiner 
Lage  am  yariabelsten,  aber  stets  der  Zone  zur  seitlioh  benach- 
barten Fläche  X  angehörend. 

Auf  a  und  a'  der  bekannte  Vioinalflächenbau  mit  dem  Abstände 
a^  :a^^)  =  22'  4",  entsprechend  dem  Parameter  8  X  44  (mit  dem 
berechneten  Winkel  a.^  =  H'  4"),  woraus  sich  die  Projection 
Yon  a .  Y  auf  a/X,  der  Correcturwinkel  bezüglich  der  Messung  zu  y? 

zu  T  58"  (nahezu  8')  ergibt. 
• 

Reihe  A,  Zone  ayX  (100)  (142). 

(Bios  die  äusseren  Reflexe  (k^)  und  die  inneren  (V)  wurden 
hier  berücksichtigt.) 

Beobachtete  Winkel               Abgeleitete  Winkel  Corrig.  Werthe 

T  :  1  =  71«  35'  39"  ^:1=1V  35'  39"  a:l  =  7V  43'  39" 

1:2=        37'  57"               2  =  72^  13'  36"  2  =  72°  21'  36" 

2:3  =  35«  16'  47"  y'^  3  =  72«  29'  37"  a':  3  =  72«  21'  37" 

3:4=        36' 37"  "    4  =  72« 53'  4  =  71« 45' 

Reihe  B,  Zone  a/X'  (100)  (lä2). 
Beobachtete  Winkel  Abgeleitete  Winkel  Corrig.  Wertbe 

V  :  y=  72«  35'  38"  y  :  1'  =  71«  35'  38"  a:V=  71«  43'  38" 
l':2'=        38'    6"  2' =72«  18' 44"  2'=  72«  21' 44" 

2':  3'  =  35«  16'  24"  f  •  3'  =  72«  29'  52"  a' :  3'  =  72«  21'  52" 
3':4'=        37'  4'=71«52'48"  4'=71«44'48" 

Während  die  inneren  Reflexe  am  wahren  Orte  von  X  auf- 
treten, so  dass  die  Hauptfläche  selbst  durch  sie  vertreten  erscheint, 
sind  die  äusseren  Reflexe  gleichfalls  nicht  nur  fast  yoUkommen 
symmetrisch  yertheilt  auf  allen  vier  Flächen  X,  sondern  sie  ent- 
sprechen gleichzeitig  sehr  einfachen  Flächenbildungen,  wie  die 
nachfolgende  Betrachtung  ergibt. 

Die  Flächenelemente,  von  welchen  die  vier  „äusseren^  Reflexe 
herrühren,   haben    den    Charakter   X*",    das    heisst,    sie    erscheinen 

»)  Abgekürzt  rrf. 

MiBeralor.  «nd  petrop«  Mitth.  VI.  1884.  (M.  Schlüter.)  25 
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gegen  das  benachbarte  r  hin  nach  abwärts  gerückt;  ihr  Auftreten 
scheint  also  darauf  hinzudeuten,  dass  wenigstens  stellenweise  ein 
vermehrter  Ansatz  von  Substanz  in  der  Richtung  der  Axen  c  und  b 
gegenüber  einer  gleichförmigen  Yergrösserung  der  Pyramidenfläche  >^ 
sich  müsse  geltend  gemacht  haben. 

Beim  gleichförmigen  Weiterwachsen  der  genannten  Pyramiden- 
flächen ginge  der  Absatz  der  Molekel  gleichsam  in  Schichten  vor 
sich,  die  über  die  ganze  Fläche  hin  gleiche  Dicke  haben,  also 
einander  parallel  sind. 

Wofern  die  Dicke  der  Schichten  gemessen  wird  in  der  Richtung 
der  Axen  a,  b  und  c,  so  wird  die  der  einander  nächstliegenden 
Schichten  enthalten  sein  in  dem  Verhältnisse: 

ia  :  b  :  2c. 

Auf  diese  Schichten  wird  aber  die  berechnete  Differenzzahl 
zu  beziehen  sein,  wenn  wir  analog  verfahren  wollen  wie  in  der 
Zone  ^u'  am  vorigen  Kry stall. 

Nun  entspricht  den  Winkeln  72®  42'  27"  für  die  Strecke 
(7  =  20  und  72«  44'  22"  für  die  Strecke  <y  =  21  die  Differenzzahl 
da  =  -1-33  =  — f 

Da  sich  die  durch  die  Beobachtung  auf  den  vier  Pyramiden- 
flächen gefundenen  Werthe  im  Bereiche  der  äusseren  Reflexe  fast 
sämmtlich  zwischen  diesen  Grenzwerthen  bewegen,  so  dürften  wir 
der  Wahrlreit  am  nächsten  kommen,  wenn  wir  die  genannte  ein- 
fache Differenzzahl  mit  den  beobachteten  Flächenbildungen  direct 
identificiren. 

Da  sich  diese  Differenzzahl  auf  die  a-Axe  bezieht  und  hier 
negativ  gefunden  wurde,  so  sollten  wir  eigentlich  die  ihr  ent- 
sprechenden +  Differenzzahlen  hinsichtlich  der  Axen  c  (de)  und 
b  (Sb)  uns  daraus  erst  ableiten. 

Dies  kann  aber  mit  der  erforderlichen  Qenauigkeit  einfach 
dadurch   geschehen,   dass   man  db  =^— und  de  =-^  setzt,   da 

nämlich  der  Fehler,  der  so  begangen  wird,  sich  ganz  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  der  Beobachtung  *hält,  wie  man  aus  der  bei 
Erystall  XYIII  wirklich  durchgeführten  Rechnung  ersieht. 

Demgemäss  können  wir  behaupten,  dass  sämmtlichen  in  Rede 
stehenden  vier  Flächenbildungen,   sei  es  bezüglich  der  Strecke  20, 
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sei  es   für  9  =  21,   eine  Differenzzahl   +   \   auf  b^  respective  J 
auf  c  entspricht. 

Fragt  es  sich  nun,  welche  Bedeutung  dieser  Grösse  der 
Differenzzahl  zukommt  oder  yielmehr  in  welcher  Weise  wir  die 
Thatsache  ihres  Auftretens  umschreiben  können,  wofern  die  darin 
ausgesprochene  A.enderung  im  Krystallbau  wieder  in  Form  jener 
einfachen  Flächenbildung  ausgedrückt  wird,  zu  deren  Grenzebene 
man  hingelangt,  wenn  die  auf  der  Strecke  <r  auftretende  Differenz- 
zahl auf  die  dem  inneren  Netz  entsprechend  in  der  Ebene  >.  ein- 
ander zunächst  liegenden  Molekel  übertragen  wird,  so  braucht  man 
blos  in  dem  Verhältnis  4a:&:2c  die  Coef&cienten  von  b  und  c 
um  f  und  f  zu  vermehren. 

Man  erhält  so: 

4a  :  (1  +  -1)  6  :  (2  +  I)  c 
4a  :  f  J  :  f  c 
respective  3a  :  b  :  2c 

respectiye  (263),   welches  daher  im   obigen  Sinne   als  inducirende 
Ursache  sämmtlicher  vier  Yicinalflächen  V  hinzustellen  wäre. 

(263)  =  (142)  +  (121)  repräsentirt  aber  nichts  anderes  als 
die  erste  Abstumpfung  zwischen  >.  und  r. 

Man  wird  das  gewonnene  Resultat  auch  kurz  so  ausdrücken 
können,  indem  man  sagt,  es  habe  in  allen  yier  Quadranten  des 
Erystalles  in  gleicher  Weise  über  den  Pyramidenflächen  X  sich  in 
den  an  r  angrenzenden  Theilen  das  Bestreben  geltend  gemacht,  die 
Fläche  (263)  zur  Ausbildung  zu  bringen,  wobei  das  r  als  eigene 
Fläche  gänzlich  verschwand  und  von  >.  nur  noch  ein  Rest  zurückblieb. 

Die  Annahme,  dass  an  diesem  Erystalle  Begrenzungsebenen 
vorkommen,  welche  in  ihrer  Lage  der  wahren  Fläche  X  genau 
entsprechen,  wird  auch  noch  durch  Messungen  in  den  Zonen 
(142)  :  (1J2)  und  (142)  :  (142)  bestätigt. 

In  dem  ersteren  Falle  ergab  sich  für  den  Abstand  der  mit 
2  und  2'  bezeichneten  Reflexe  der  Winkel  von  82^  35'  45'-,  also 
beinahe  genau  gleich  dem  theoretischen  Werthe  82^  36^  während 
im  zweiten  Falle  für  den  Abstand  der  vorhin  mit  3  und  3'  bezeich- 
neten Reflexe  der  Winkel  etwas  grösser,  zu  82^  36'  55'\  ge- 
funden wurde. 

Letzterer  Werth  ist  etw^  unsicherer  als  der  frühere,  da  hier 
die   sogenannten    „seitlichen  Reflexe",    vom  Charakter  X\   welche 

25* 
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innerhalb  der  Zone  (142)  :  (142)  liegen,  von  den  Zonen  aX  und 
aV  weniger  stark  abweichen  als  die  entsprechenden  seitlichen 
Reflexe  der  anderen  Krysiallhälfte,  welche  in  der  Zone  (142) :  (142) 
auftreten,  die  scharfe  Einstellung  aber  wegen  der  dadurch  bedingten 
Annäherung  an  die  inneren  Reflexe  beeinträchtigt  wird. 

Die  symmetrische  Lage  der  den  seitlichen  Reflexen  ent- 
sprechenden Flächenelemente  besüglich  der  Symmetrieebene  i,  die 
unsymmetrische  Yertheilung  derselben  hingegen  in  den  der  Sym- 
metrieebene a  benachbarten  Erystallräumen  zeigt  nachstehende 
Uebersicht,  wo  die  Lage  der  seitlichen  Reflexe  durch  X  be- 
zeichnet wurde: 

2  :  X  =  15'  X  :  X  =  82*>   4'  45"  X  :  2'  =  16' 

3  :  X  =  24'  X  :  X  =  81«  48'  35"  X  :  3'  =  24'  20". 

Für  den  Abstand  der  „äusseren*  Reflexe  1  :  1'  und  4  :  4' 
ergab  sich  in  Uebereinstimmung  mit  ihrem  Abstände  bezüglich  des 
wahren  Ortes  von  >.  innerhalb  der  Zonenebenen  aX  und  aV  (38') 
in  diesem  Falle  ein  durchschnittlicher  Werth  von  82®  14'  30". 

"Wie  weit  diese  Uebereinstimmung  geht,  erkennt  man  daraus, 
dass  unter  Berücksichtigung  der  Neigungswinkel,  welche  zwischen 
den  Zonen  a\  aV  und  >V  etc.  gegen  einander  bestehen,  dem 
Abstände  zweier  Flächen,  die  mit  a,  respective  a'  einen  Winkel 
von  72°  43'  30"  einschliessen,   der  Werth   von  82°  14'  entspricht 

Auch  auf  h  hat  eine  reiche  Yicinalflächenbildong  stattgefunden. 

In  dieser  Beziehung   mögen  folgende  Andeutungen   genügen. 

Der  Bau  der  Flächen  h  und  V  ist  ähnlich  wie  beim  Erystall 
XYIII,  nur  noch  etwas  complicirter,  wenigstens  was  die  Zone  he 
be^orifit. 

Auf  h  ist  die  Zone  ah  blos  durch  zwei  Reflexbilder  vertreten 
(vom  Charakter  h^  und  h^\  welche  vollkommen  symmetrisch  zur 
Traoe  von  hc  gelegen  sind. 

In  dei  Zone  hc  macht  sich  hingegen  eine  unsymmetrische 
Ausbildung  nach  auf-  und  abwärts  von  der  Trace  der  Zone  ah 
aus  gerechnet  geltend.  In  nächster  Nähe  der  letzteren  treten  aller- 
dings zwei  der  Zone  hc  angehörige  Reflexe  auf  vom  Charakter 
h^  und  h^\  welche  ebensoviel  oberhalb  (gemessen  38'  10")  als 
unterhalb  (23'  6^')  von  ah  gelegen  sind^  und  es  iet  der  wahre  Flächen- 
punkt   von   h  nioht   nur    als  Durchkreuaungspunkt  der  genannten 
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beiden  ZoneD,  sondern  auch  ab  Mittelpunkt  der  Tier  völlig  sym- 
metrifloh  um  ihn  yertheilten  Reiexe  i^,  V^^  V'  und  b^'  hier  beäser 
eharakteriairt  als  bei  jedem  anderen  EryetalK 

Naeh  abwärts  folgt  aber  in  der  Zone  h  c  kein  weiterer  Reflex, 
während  nach  aufwärts  zunächst  eine  strenge  Zone  mit  einer  Reihe 
cumulirter  Reflexe  auftritt,  die  sich,  bald  hinter  b^  beginnend,  bis 
zu  dner  Entfernung  von  1^  39'  Yon  b  ausbreitet  Hierauf  folgt 
eine  Unterbrechung  Ton  etwa  4®  3'  und  sodanu,  also  «ngef&hr  in 
einer  Höhe  von  5^  42'  über  ab^  kommen  ein  Paar  vöUig  sym- 
metrisch zu  ic  vertheilte,  rechts  und  links  nahezu  am  Rande  des 
Gesichtsfeldes  auftretende  Refiexbilder  tt  zum  Vorschein,  welche 
den  Charakter  vicinaler  Pyramidal  besitzen,  die  ihrer  Lage  nach 
den  Zonen  i^X  und  bv\'  angehören  —  wenn  mit  b^  ganz  allgemein 
Yioinalflächen  von  b  bezeichnet  werden  —  sie  wären  demnach  als 
Vicinalflächen  zweiter  Ordnung  zu  betrachten. 

Im  Einklänge  mit  den  früheren  Beobachtungen  sind  also  auch 
hier  wieder  in  dem  nach  aufwärts  gerichteten,  dem  frei  ausgebil- 
detem  Ende  des  Erystalles  zugewendeten  Theile  der  Zone  bc  eine 
grossere  Anzahl  Yicinolflächen  auch  durch  ihre  zugehörigen  Reflex- 
bilder angedeutet,  als  auf  der  nach  dem  abgebrochenen  Ende  hin 
gelegenen  Seite.  Was  insbesondere  die  präcisen  und  scharf  einstell- 
baren Einzelreflexe  6^  und  &^'  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  für 
ihren  Abstand  von  einander  an  yerschiedenen  Stellen  des  Erystalles 
zweierlei  Werthe  gefunden  wurden,  nämlich  46'  16'^  einerseits  und 

j  ß/  1  ß" 
47'  30"  andererseits.  Dem  Winkel =    23'    8"    entspricht 

nun  ein  Parameter  von  309*5  bezüglich  o^  welcher  dem  Multiplum 

7   X  44  =  308  mit  dem  theoretischen  Abstände  & .  6T  -=  23'  16" 

47'  ÖO" 
sehr  nahe  kommt  Der  Werth ~ =  23' -45"  hingegen    ent- 

a 

Spricht  fast  YoUständig  dem  Parameter  301  =  7  X  43. 

Letzteres  ist  überdies  ein  Werth,  welcher  auch  an  anderen 
Erystallen  mehrfach  beobachtet  wurde. 

Auf  die  Deutung  der  übrigen  Yicinalflächen  muss  yerzichtet 
werden,  da  sie  zumeist  nur  Scheinreflexe  lieferten,  die  bei  jeder 
geänderten  Einstellung  vanirten^). 

>)  l^e  teigten  ganz  das  Verhalten,  wie  es  Websky  betügUcli  solcher 
Seheinrefleze  so  eingehend  beschrieben  hat. 
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Der  Bau  des  entsprechend  gelegenen  Theiles  der  Gegenfläche 
V  ist  im  Ganzen  analog,   im  Detail  aber   doch   etwas  verBchieden. 

Ton  Reflexen,  welche  den  Flächen  tt  entsprechen  würden,  ist 
hier  nichts  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  Streifenzone  auf  eine  längere 
Strecke  (2®  220  ^^^  entwickelt  und  enthält  ungefähr  rier  deutlich 
und  getrennt  einander  folgende  Reflexbilder. 

Zum  Schlüsse  erscheint  ein  schwächerer  Reflex,  welcher  Ton 
der  Gegenfläohe  zu   V^'  nur  um  T  abweicht. 

Diesem  folgen  Flächenbildungen,  welche  den  Gegenflächea 
von  i^  und  V^  fast  vollständig  entsprechen.  (Die  Abweichungen 
liegen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Einzelmessungen.) 

Wenn  man  nun  die  am  ganzen  Erystall  beschriebenen  Er- 
scheinungen überblickt,  so  dürften  sie  im  Allgemeinen  wohl  den 
Eindruck  hervorrufen,  dass  die  zur  Sprache  gebrachten  Yicinal- 
flächenbildungen  ursprünglich  oder  doch  zu  einer  gewissen  Zeit  auf 
allen  gleichartigen  Flächen  in  völlig  symmetrischer  Weise  angelegt 
gewesen  seien,  und  dass  erst  im  Verlaufe  des  weiteren  Wachs- 
thums,  wohl  mit  zunehmender  Ungleichheit  der  den  Erystall  auf 
verschiedenen  Seiten  umgebenden  Zustände  der  Lösung,  eine  ge- 
wisse Selbstständigkeit  und  Unabhängigkeit  in  der  Weiterentwicklung 
dieser  Bildungen,  in  unverkennbarer  Weise  wenigstens  zu  beiden 
Seiten  der  Symmetrieebene  &,  also  auf  der  rechten  und  linken 
Längsfläche  des  Erystalles  und  hier  wieder  namentlich  in  dem 
nach  aufwärts  gerichteten  Theile  der  Zone  &c,  sich  geltend 
gemacht  hätten. 

B.  Darstellung  der  Wechselbeziehungen  zwischen  der 
Entwicklung  der  typischen  Flächen  der  Erystalle  und 
der  Ausbildung  ihrer  Yicinalflächen,  sowie  der  Be- 
ziehungen der  Yicinalflächen  unter  einander.  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Yerzerrung  der  Erystall- 
formen  und  den  Aenderungen  in  den  Neigungsverhält- 
nissen der  in  der  verzerrten  Form  sich  vereinigenden 

Flächen. 
Erystall  Y. 
(Interessant  sowohl  wegen  der  Entwicklung  des  Yicinalflächen - 
baues   auf  den  Flächen  der  Zonen  ah  und  hvo^    als   auch   wegen 
der  Yicinalflächen  auf  r.) 
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Das  Indiyiduum,  dessen  Besprechung  ich  mich  nunmehr  zu- 
wende, ist  in  Fig.  4,  Tafel  V  des  ersten  Theiles,  ziemlich  natur« 
getreu  abgebildet  worden.  Sein  Habitus,  sowie  der  allgemeine 
Charakter  seiner  Flächenbeschaffenheit  wurden  bereits  1.  c.  auf 
pag.  409,  432  etc.  theilweise  erörtert. 

Indem  ich  daher  glaube,  mich  hier  auf  diesen  Hinweis  be- 
schränken zu  können,  möchte  ich  nur  noch  betonen,  dass  von 
sämmtlichen  typischen  Flächenarten  (die  Endfläche  001  ausge- 
nommen) mindestens  je  eine  gut  messbar  ausgebildet  erschien. 

Dieses  bedingt  einen  Vorzug  gegenüber  dem  Torigen  Erystall, 
wo  unsere  Untersuchungen  im  Wesentlichen  nur  die  beiden  Pina- 
koide  a  und  b  und  die  Zone  bw  betrafen,  auf  welchen  freilich 
durch  Entwicklung  einer  grösseren  Zahl  gut  messbarer  Yicinal- 
flächen  in  je  einer  Zone  die  Auffindung  ihrer  gesetzmässigen 
Beziehungen  umgekehrt  wesentlich  unterstützt  und  erleichtert  wurde. 

Dafür  eröffnet  das  gegenwärtig  zu  beschreibende  Individuum 
die  Reihe  derjenigen,  welche  in  Folge  der  geeigneten  Beschaffenheit 
ihrer  Flächen  uns  Gelegenheit  bieten  sollen,  nicht  nur  die  an  den 
beiden  früheren  Erystallen  aufgefundenen  Gesetzmässigkeiten  weiter 
zu  verfolgen,  sondern  auch  mit  Hilfe  der  zuvor  gewonnenen  Erfah- 
rungen eine  Menge  weiterer  interessanter  Beziehungen  zwischen 
den  Yicinalflächen  gewisser  Flächen  und  gewissen,  am  Erystalle 
entwickelten  oder  an  anderen  Individuen  unseres  Vorkommens 
beobachteten  Hauptflächen  derselben  Zone  und  endlich  zwischen 
den  Vicinalflächen  selbst,  insoferne  sie  einer  und  derselben  vici- 
nalen  Zone  angehören,  also  gleichsam  Vicinalflächen  von  Vicinal- 
flächen darstellen,  aufzufinden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  früher  sollen  zuerst  die  Messungen 
in  den  Zonen  ac  und  ab  auf  a,  dann  die  der  Zone  ic,  respeotive 
bw  auf  b  und  schliesslich  die  in  der  Zone  a>.  yorgenommenen 
Messungen  zur  Sprache  gebracht  werden. 

Fläche  a,  Zone  ac. 

Die  Bestimmung  des  wahren  Flächenortes  von  a  liess  sich 
hier  ebenfalls  sehr  genau  vornehmen,  da  gerade  auf  a  lauter 
äusserst  präoise  und  einzelne  Reflexbilder  vorlagen.  Am  schönsten 
waren  die  ein  rechtwinkeliges  Kreuz  bildenden  Signalbilder  sichtbar 
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bei   Centrirung   des    Scheitels    der    yieinalen    Haaptpjramide    der 
Fläche  a. 

In  dieser  Stellung  warde  der  Winkel  der  vollkommen  sym- 
metrisch ober-  und  unterhalb  der  Zone  ab  gelegenen  zwei  Flächen- 
reflexe vom  Charakter  a^,  die  mit  y,  und  y^'  bezeichnet  werden 
mögen,  im  Mittel  sehr  genauer  Einzelmessungen  folgendermassen 
bestimmt: 

Ta  .-r/  =  25'  20"  a.T2  =  12'  39" 

Yj'  =  12'  41". 

Der  Winkel  12'  39"  entspricht  für  a  =  1,  307-8  c,  der 
Winkel  12'  41"  fast  genau  308  =  7  X  44,  welcher  Parameter 
12'  40-5"  erfordern  würde. 

Den  früheren  Erörterungen  gemäss  können  wir  die  vor- 
liegenden Vicinalflächen  wieder  in  nachstehender  Form  ausdrücken: 

(a  :  oo6  :  lae) 
respective   einfach    durch    das   Miller'sche    Zeichen  vic.  (701)    um- 
schreiben. 

In  der  gemessenen  Zone  lagen  auch  die  Reflexe  der  Flächen 
d,  von  welchen  jedoch  nur  die  dem  a  benachbarte  deutlichere 
Signalbilder  lieferte. 

Es  wurde  nunmehr  die  Kante  ad  centrirt  und  der  Winkel 
zu  Ya  gemessen,  während  yj'  entsprechend  dem  Baue  der  Fläche  a 
bei  dieser  Centrirung  nur  mit  einem  sehr  schwachen,  wiewohl  noch 
immer  sehr  scharfen  Bilde  im  Gesichtsfelde  erschien. 

Von  den  verschiedenen  Reflexen  der  Fläche  d  lag  diesmal 
nur  ein  einziger  scharfer  genau  in  der  eingestellten  Zone. 

Der  Winkel  y,  .  rfT  betrug  48^  51'  45". 

Durch  Rectificirung  mitteist  12'  40"  berechnet  sich  daraus 
der  Abstand   a .  cPr  =  490  4'  25". 

Da  der  Winkel  a.d  =  48®  35'  48",  so  ist  es  klar,  dass 
auch  hier  wieder  eine  Vicinalfläche  vorliegt,  und  zwar  eine  Fläche, 
welche  um  28'  37"  nach  der  Endfläche  hin  von  d  abweicht 

Berechnen  wir  wieder  den  auf  die  Strecke  <t  der  Traoe  der 
Zonenebene  auf  der  Fläche  d  entfallenden  Zuwachs  in  der  Rich- 
tung der  horizontalen  Axe  a,  indem  wir  nach  einander  2^a,  2['a 
und  8'a  bestimmen,  so  ergibt  sich  letzteres  für  er  =  21  zu  d'a  =  0*49, 
also  sehr  nahe  •=^  |. 
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Dieser  Differenzzahl  entspricht  die  inducirepde  Fläch enbildung 

(l  +  i)  a  :  oo  h  :  e  =  il  a  :  oo  b:  c) 

respective  induc,  (203) 

was  man  sich  zerlegt  denken  kann  in  (101)  +  (102),  welches  also, 

wie  man  sieht,    gleichsam   das   zur  ersten  Abstumpfung  zwischen 

V  und  r  gehörige  Prisma  darstellen  würde. 

Da  die  übrigen  Flächen  der  besprochenen  Zone  zur  genaueren 
Messung  nicht  taugten,  musste  von  einer  Discussion  derselben  Ab* 
stand  genommen  werden. 

Zone  ab. 

Hier  sind  auf  a  selbst  nur  drei  Reflexbilder  zu  beobachten, 
die  zwar  ansymmetrisch  vertheilt  sind  gegenüber  der  Zone  ac, 
jedoch  sämmtlich  wieder  von  einer  und  derselben  Zone  umschlossen 
werden,  die  eben  genau  senkrecht  steht  zur  Zone  ac  und  mitten 
zwischen  den  Reflexbildem  vom  Charakter  a^  hindurchführt.  Zwei 
daTon  liegen  auf  der  Seite  der  Fläche  b  (in  der  Zeichnung  rechts) ; 
ich  will  sie  mit  ß^^  und  ßi  bezeichnen;  der  dritte  (ß'io)  liegt  auf 
der  Seite  der  Fläche  V. 

Wenn  man  den  Erystall  so  centrirt,  dass  der  Scheitel  der 
▼idnalen  Hauptpyramide  auf  a  in  die  Mitte  des  Qesichtsfeldes  zu 
liegen  kommt  und  nun,  so  gut  es  nach  den  drei  einander  doch 
ziemlich  nahe  liegenden  Reflexbfldern  ß^^o  ^^^*  möglich  ist,  die 
Zone  ab  justirt,  hierauf  den  Krystall  um  die  Terticale  Axe  so 
lange  dreht,  bis  die  Fläche  b  im  Qesiohtsfeld  erscheint,  so  bemerkt 
man  bei  Einstellung  dieses  Querschnittes  des  Erystalles  auf  b  einen 
einzelnen  sehr  scharfen  Reflex,  der  kaum  merklich  ausserhalb,  und 
zwar  zur  Linken  der  eingestellten  Zone  liegt,  und,  wie  sich  später 
herausstellt,  einer  Fläche  vom  Charakter  b'^  angehört. 

Wird  hingegen  der  Fernrohrträger  vor  dem  Krystalle  so  ver- 
schoben, dass  jetzt  ein  anderer,  tieferer,  d.  h.  dem  abgebrochenen 
Snde  näher  liegender  Querschnitt  eingestellt  erscheint  (siehe  die 
Zeichnung  1.  c),  so  tritt  jetzt  auf  a  blos  y'j  hervor,  während 
auf  b  nunmehr  zwei  zu  beiden  Seiten  der  eingestellten  Zone  gleich- 
massig  vertheilte  Reflexbilder  vom  Charakter  b"^  und  b^  zu  beob- 
achten sind. 

Die  Zone,  welche  die  Mittelpunkte  der  letzteren  verbindet, 
ist  genau  90^    von    der   durch  y,  und  Y%  gehenden  Zone  entfernt. 
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Zwischen  a  und  h  erscheinen  bei  dieser  Einstellung  eine  Reihe 
Reflexbilder  streifiger  Flächenelemente,  die  aber  sämmtlich  oder 
doch  hauptsächlich  Tangs  der  Zonenebene  ah  hervortreten. 

Dies  Alles  steht  im  Einklang  mit  der  unter  der  Lupe  durch 
sorgsamste  Betrachtung  festgestellten  FlächenbeschafFenheit  von  a 
und  h. 

Wir  sehen  nämlich  dabei,  dass  zwar  auf  a  wie  auf  b  im 
Allgemeinen  ein  ähnlicher  Bau  herrscht,  jedoch  die  speciellere 
Ausführung  dieses  Baues  auf  gleichem  Querschnitte  nicht  die  gleiche 
ist;  denn  der  Scheitel  der  Hauptpyramide  auf  a  und  derjenige 
der  unvollkommener  entwickelten  vicinalen  Pyramide  auf  &,  d.  h. 
jener  Punkt,  wo  die  höchste  Erhebung  über  der  Hauptfläche  statt- 
findet, liegt  auf  h  tiefer  als  auf  a,  wie  die  Zeichnung  (Fig.  4) 
es  lehrt. 

Ich  halte  es  für  wichtig  genug,  dies  zu  betonen,  weil  sich 
an  diesem  Beispiele  zeigen  lässt,  wie  leicht  es  möglich  wäre,  in 
solchem  Falle  zu  irren,  wenn  man  den  auf  einer  beliebigen  Fläche 
auftretenden  einzigen  präcisen  Reflex,  welcher  bei  der  ersten  Ein- 
stellung (im  oberen  Querschnitte)  hier  z.  B.  auf  h  erschien,  ohne 
weiters  mit  einer  Hauptfläche,  und  zwar  hier  mit  h  selbst  iden- 
tificirt  hätte,  etwa  deshalb,  weil  er  wirklich  genau  im  Abstände 
90^  von  a  erschien. 

Es  hätte  dies  aber  wohl  leicht  geschehen  können,  ohne  vor- 
heriges Studium  der  FlächenbeschafFenheit  nicht  nur  dieses  Ery- 
Stalles,  sondern  der  Eigenthümlichkeiten  des  ganzen  Vorkommens; 
denn  wir  werden  noch  andere  Beispiele  zu  besprechen  Gelegenheit 
haben,  wo  die  dem  V^  correspondirenden  Flächenelemente,  näm- 
lich 2)^,  nicht  messbar  hervortraten. 

Im  vorliegenden  Falle  wäre  freilich  ein  weiterer  Fingerzeig 
schon  darin  zu  finden  gewesen,  dass  die  zwischenliegenden  Streifen- 
complexe  bei  der  falschen  Einstellung,  sämmtlich  einseitig 
gelegen,  vicinalen  Pyramiden  angehörig  erschienen,  während  sie  sich 
bei  ^  richtiger  Einstellung  der  Zone  als  grösstentheils  auf  Flächen 
vom  Charakter  vertioaler  Prismen  zurückführbar  erwiesen. 

Doch  ist  der  Fall  nicht  undenkbar  und  von  mir  auch 
thatsächlich  beobachtet  worden,  dass  entweder  wirklich  nur 
vicinale  Pyramidenflächen  an  Stelle  der  Prismenflächen  auftraten, 
oder    doch    die    Reflexbilder    durch     seitliche    Beeinflussung    bq 
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Yerschoben  erschienen,  dass  mit  ihrer  Hilfe  die  Zone  ab  sich 
nicht  genau  fixiren  Hess. 

Die  zu  Streifen  vereinigten  Gomplexe  von  Reflexbildern  der 
verticalen  Zone,  auf  eine  Reihe  äuBserat  schmaler  Flächenelemente 
hinweisend  und  stellenweise'  zui  scheinbar  sehr  präoisen  iÖildern 
sich  durch  Gumulirung  und  gegenseitige  Beeinflussung  verstärkend, 
traten  in  einem  Räume  auf,  welcher  dieselben  als  dem  l  und  n 
benachbart  erkennen  liess.    - 

Nur  an  einer  einzigen  ;  Stelle  schienen  grossere  einheitliche 
Flächenelemente  vorhanden  zu,  sein,  und  zwar  sowohl  zwischen  a 
und  b\  als  zwischen  a  und  i,  und  hier  trat  je  ein  einzelnes  aller- 
dings ziemlich  schwaches,  aber  deutliches  Signalbild  V^  und  l^  in 
einer  yollkommen  dunklen  Umgebung  gut  messbar  hervor,  welches 
auch  bei  der  Einstellung  verschiedener  Querschnitte  des  Erystalles 
in  unverändertem  Abstände  von  a  sich  erhielt. 

Dieser  Abstand  wurde  gemessen  zu 

«.!'«=::  45«  46' 

a.l^  =  U^  25'. 
Berechnet   man    die    diesen  Winkeln    entsprechenden   Axen- 
Bchnitte  auf  a,  so  ergeben  sich  dieselben  für  V^  zu  1*898,  also  sehr 
nahe  =  1*9,  hingegen  für  l^  genau  zu  1'8. 

Damach  würde  das  Weiss'sche  Zeichen  der  beiden  Flächen 
lauten : 

{19  ailOb:  oo  c)  und  (18  a  :  10  i  :  oo  c)  =  (9  a.:  5  b  :  oo  c). 
Wenn  man  daneben  noch  die  einfache  Fläche  (120)  =  Z  = 
{2  a  :  b  :  oo  c)  in  Betracht  zieht,  so  erkennt  man,  dass  zwischen 
den  vorstehend  aufgezählten  Flächenbildungen  von  einfacheren 
Indices  und  jener  erstgenannten  Fläche  mit  complicirten  Indices 
die  Beziehung  besteht,  dass  dieselbe  die  Combinationskante  der 
beiden  anderen  ziemlich  gleichmässig  abstumpft. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  der  Fläche  a  selbst  zurück,  so 
finden  wir  ein  ähnliches  Yerhalten  auch  zwischen  den  dort  beob- 
achteten Yicinalflächen  vom  Charakter  a^,  wie  schon  aus  den  nach- 
stehenden Winkeln  theilweise  hervorgeht,  die  sich  sehr  genau  be- 
stimmen Hessen. 

a.ß'i^j  =  V  26'  30",  entsprechend  21-56  6 
ßii    =  V  22'  18"  „  22-74  b 

ßj     =10  31'  30"  „  20-49  b. 
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Nar  der  letzte  Winkel  entspricht  einer  Flächenbildttng,  die 
wir  bereits  am  Erystall  XYIU  kennen  lernten  und  daselbst  aut 
den  Axenschnitt  20*5  =  V  bezogen,  welcher  bekanntlich  den 
Winkel  V  31'  20"  erfordern  würde. 

Wir  haben  dieselbe  dort  mit  (a  :  <t6  :  oo  o),  respectiTe  mit 
vic.  (110)  bezeichnet. 

Die  übrigen  besitzen  hingegen  Axenschnitte,  die  auf  den 
ersten  Blick  hin  mit  den  an  früheren  Erystallen  erhaltenen  Be- 
saltaten  nicht  direct  yergleichbar  sind. 

Desto  auffallender  ist  die  Vereinfachung,  welche  eintritt,  wenn 
man  die  dort  gemachten  Erfahrungen  hier  wirklich  ia  Anwendung 
bringt  und  demgemäss,  er  =  20*5  setzend,  die  Parameter  der  beiden 
anderen  Yioinalflächen  bezüglich  der  Axe  b  gleichfalls  als  Vielfache 
von  <T  auffasst. 

Da  nämlich  21*57  sich  dann  schreiben  lässt  in  der  Form  2  <r .  |} 

und  ebenso  22*77  =  2  <y .  | 
endlich  20*5  =  2  (x .  ^ 
80  treten  nunmehr  zwischen  den  Parametern  der  Yicinalflächen  auf  a 
und  denjenigen  der  ihnen  benachbarten  vicinalen  Haupiflaohen 
von  l  und  dieser  Fläche  selbst  merkwürdige  Beziehungen  auf,  die 
aus  der  folgenden  Gegenüberstellung  ihrer  Flächenzeichen  mit 
Leichtigkeit  erkannt  werden: 

ß'io  .  .  19a:2(jXlOb:  ^c  Z'«.  .  19a  :  lOb  :  oo  c 
ßn  .  .  18a  :  2<x  X  106  :  oo  c  Z"  .  .  18a  :  \0b  :  oo  c 
ßi     .  .  20a  :  2(1  X  106  :  oo  c         l    .  .  20a  :  10b  :  oo  c 

Man  ersieht  hieraus  sogleich,  dass  die  Parameter  d^  ge- 
nannten Yicinalflächen  von  a  (vom  Charakter  yicinaler  Prismen) 
unter  einander  sich  in  diesem  Falle  ebenso  verhalten  wie  die  ent- 
sprechenden gleichstelligen  Parameter  der  ihnen  benachbarten  ver- 
ticalen  Prismenflächen,  unter  denen  allerdings  l  selbst  an  diesem 
Krystalle  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  jedoch  (wie  Tor- 
greifend  erwähnt  werden  mag)  an  anderen  Erystallen  wiederholt 
angetroffen  wurde. 

Wir  könnten  ferner,  analog  wie  früher,  den  Factor  9  weg- 
lassend, bezüglich  ß'^^  etc.  sagen,  dass  dieselben  in  „Ticinaler^  Form 
die  Fläohenbildungen  (20.19.0),  (10.9.0)  und  (110)  verkörpert 
darstellen. 
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Es  ergibt  sich  dann  zum  zweitenmale  die  interessante  That- 
saohe,  dass  die  so  geschriebenen  Flächenzeichen  in  die  Flächen- 
zeichen  der  benachbarten  „Hauptflächen^  sowohl  solcher  von  com- 
plicirteren  Indioes,  als  auch  solcher  mit  einfachen  Indices  übergehen, 
wenn  man  die  Parameter  von  a  mit  2  multiplicirt,  respective  die 
Indices  von  a  im  Mille r'schen  Zeichen  durch  2  dividirt. 

Die   übrigen  Flächen   der   Zone  ah  waren   nicht   einstellbar. 

Bei  vollständiger  Drehung  des  Erystalles  um  seine  verticale 
Axe  erschienen  nach  einander  zuerst  auf  a  jene  besprochenen  drei 
Reflexe  der  Zone  ah^  dann  auf  b  die  symmetrisch  nach  auf-  und 
abwärts  gelegenen,  die  ich  yy  und  7^7  nennen  will,  vor  und  nach  b 
die  streifige  Prismenzone  mit  einer  Anzahl  von  Befiexen,  von  denen 
der  einzig  sichere  l^  bereits  besprochen  wurde,  auf  a\  der  Gegen- 
fläche von  a,  erschien  gar  kein  deutlicher  Beflex,  dagegen  auf  der 
Gegenfläche  von  b,  b\  auf  diesem  Querschnitte  ein,  vermöge  seiner 
seitlichen  Abweichung  aus  der  eingestellten  Zone  mit  y'  zu  iden- 
tificirender  Beflex,  welcher  von  der  Verbindungslinie  der  Beflexe  y^ 
und  yS  innerhalb  der  Zone  genau  um  180^  abstand.  Ob  auch  der 
Gegenfläche  zu  y'7  auf  h  entsprechende  Flächenelemente  auf  h* 
vorhanden  seien,  Hess  sich  nicht  feststellen. 

In  dem  Baume  zwischen  V  und  a  erschien  endlich  zwischen 
einer  Beihe  von  Scheinreflexen  der  oben  besprochene  und  mit  V^ 
bezeichnete  Beflex. 

Vicinalflächen  auf  b  und  in  der  Zone  bw. 

Der  allgemeine  Charakter  der  Flächenentwicklung  dieser  Zone 
ist  am  vorliegenden  Krystall,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  4  der  Tafel  Y 
zeigt,  etwas  anders  beschaffen  als  beim  früher  besprochenen  Indi- 
viduum XYUI,  welches  ja  im  Uebrigen  vielfach  ein  Seitenstüok 
dazu  bildet. 

Der  auffälligste  Gegensatz  besteht  darin,  dass  hier  die  Fläche  h 
lang  und  schmal,  aber  keineswegs  streifig  entwickelt  ist. 

Aber  auch  die  Flächen  der  Zone  b  w  lieferten  fast  ausnahmslos 
nur  einzelne  und  scharfe  Beflexbilder. 

Es  waren  da  wieder  vorhanden  Beflexe  in  der  Nähe  der 
Flächen  A  (0.  11  . 1),  p  (081),  9  (071),  f  (061)  und  w  (041). 

Darunter  rührten  die  beiden  ersten  von  schmäleren,  die 
letzteren  von  breiten  Flächenelementen   her.    Nur  auf  der  Fläche 
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(061)  erschien  ein  Streifencomplex ;  jedoch  trat  das  erste  und  letzte 
Signalbild  in  diesem  Gomplexe  besonders  scharf  hervor  und  ver- 
änderten beide  bei  verschiedenen  Einstellungen  den  Ort  nicht, 
während  die  zwischenliegenden  sich  als  variable  Scheinrefiexe  er- 
wiesen; nur  die  ersteren  wurden  berücksichtigt. 

Die  Untersuchung  mit  der  Lupe  hatte  bezuglich  der  Fläche  f 
noch  eine  andere  Eigenthümiichkeit  ergeben,,  nämlich  die,  dass 
dieselbe  sowohl  in  dem  den  Pyramidenflächen  benachbarten  Erystall- 
raume  auftrat,  hier  mit  w  wechselnd  und  eine  als  schmale  Ab- 
stumpfung über  den  Kanten  w\  erscheinende  kleine  Fläche 
unterbrechend,  als  auch  in  dem  weiter  unterhalb  gelegenen,  seitlich 
bereits  von  verticalen  Prismenflächen  begrenzten  Krystallraume 
zwischen  den  Flächen  p  und  g  sich  öfteirs  wiederholte. 

Das  Flächenbild  von  w  war  besonders  vollkommen. 

Auf  w  zeigte  sich  ferner,  sobald  nach  der  betreffenden  Fläche 
von  b  aus  hingesehen  und  das  Auge  dabei  stark  genähert  wurde, 
eine  schöne  monosymmetrische  Lichtfigur,  dem  Lichtbilde  einer 
geätzten  Calcit-Rhomboederfläche  vergleichbar,  aber  mit  grösserer 
Divergenz  der  beiden  unteren  Schweife  und  mit  nach  aufwärts 
gerichteter  seitlicher  Krümmung. 

Auf  h'  selbst  waren  nur  in  einer  bestimmten  Höhe  sowohl 
beide  Reflexbilder  vom  Charakter  h^  und  h^\  als  je  eines  vom  Cha- 
rakter b^  und  }/•'  vorhanden,  die  letzteren  zwar  sehr  lichtschwach 
und  offenbar  von  sehr  kleinen  Flächenelementen  herrührend,  jedoch 
in  hinreichender  Deutlichkeit,  um  durch  ihre  Lage  und  Yertheilung 
darzuthun,  dass  auch  hier  ein  äusserst  synmetrischer  Bau  in  der 
Anlage  vorhanden  gewesen  und  dass  die  Seitentheile  der  vicinalen 
Hauptpyramiden  auf  b  wahrscheinlich  erst  später  durch  über- 
wiegendes Wachsthum  der  anliegenden  Prismenflächen  der  verti- 
calen Zone  zurückgedrängt  und  in  der  Ausdehnung  reducirt  wurden. 

Dort,  wo  77  und  y,'  in  gleicher  Schärfe  und  Präcision  vor- 
handen waren,  Hess  sich  der  Winkel  sehr  genau  bestimmen,  und  zwar 
ergab  sich: 

77 : 7/  --  46'  30" 
^und  6.V,  =  6.7/  =  23'  14",  resp.  16". 

Letzterer  Werth  entspricht  genau  dem  Axenschnitt  308  in 
der  Richtung  der  Axe  0,  welcher  sich  ebenso  wie  auf  Fläche  a  in 
7  und  44  zerlegen  lässt. 
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Da  wir  darnach  das  Zeichen  von  y^  =  (coa :  b  :  Ifsc)  =  vic.  (071) 
zu  schreiben  hätten,  wäre  77  auf  b  als  eine  dem  v,  auf  a  yollkommen 
entsprechende  (correspondirende)  Flächenbildang  zu  betrachten. 

Aber  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  erscheint  der  Vergleich 
der  vorstehend  genannten  Flächenbildungen  bemerkenswerfch. 

Man  wird  sich  erinnern,  dass  der  Winkel  v,  :  v^'  auf  a  genau 
die  Hälfte  beträgt  von  dem  Winkel  77  :  77'  auf  h. 

Dem  gegenüber  steht  nun  eine  eigenthümliche  Grössen- 
entwicklang  der  typischen  Flächen  am  vorliegenden  Erystalle,  der 
zu  Folge  auf  dem  den  Scheiteln  der  beiden  vicinalen  Hauptpyramiden 
auf  a  und  b  zunächst  liegenden  Querschnitte  die  senkrechten  Ab- 
stände der  Flächen  a  und  b  vom  Mittelpunkte  des  Erystalles  sich 
beiläufig  ebenso  verhalten  wie  2:1. 

Es  folgt  daraus,  dass  in  diesem  Falle  die  Höhen  der  vicinalen 
Hauptpyramiden  und  die  Entfernung  der  Erystallflächen,  auf  welchen 
sie  sich  erheben,  vom  Mittelpunkte  des  Erystalles  gerade  im  umge- 
kehrten Verhältnisse  stehen,  worin  man  vielleicht  einen  Hinweis 
erblicken  könnte,  dass  diese  Flächenbildungen  mit  einer  Art  von 
jenem  Punkte  ausgehender  Massenwirkung  im  Zusammenhange  stehen. 

Bei  Messung  der  Winkelabstände  der  Flächen  der  Zone  bw 
selbst  wurde  einmal  die  Eante  zwischen  v^  und  der  nächstliegenden 
Fläche  centrirt  und  in  der  Drehung  bei  y^  angefangen,  das  zweitemal 
die  Eante  zwischen  4  und  5  (an  der  breitesten  Stelle  der  genannten 
Zone)  centrirt  und  bei  4  begonnen,  aber  jedesmal  bis  w  (041) 
fortgeschritten. 

Das  Resultat  war  folgendes: 


I.  Centrirung: 

II.  Centrirung: 

Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

1 

2.  .   10»  11' 15" 

1:2.  .  10«  11' 15" 

2: 

3  .  .     4« 14'  20" 

3.  .  14»  25' 35" 

3 

:  4  .  .     1»  24' 

4  .  .  15»  49' 35" 

1:4.  .  15» 49' 40' 

4 

■  5  .  .     3»  29'  45" 

5 .  .  19» 19'  20" 

5  .  .  19" 16'  45" 

5 

6.  .    0«36'55" 

6  .  .  19«  56' 15" 

6  .  .  20«   2' 

6 

7  .  .     7»  11' 10" 

7  .  .  27*   7' 25" 

7  .  .  27«   7'  20* 

Bei  der  zweiten  Centrirung   tritt   ein   merklicher  Unterschied 
nur  bezüglich  der  Einstellung  von  5  und  6  hervor,  welche  sich  auf 
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Anfang  und  Ende  des  Streifenoomplexes  von  f  beziehen,  und  dürften 
hier  die  Daten  der  zweiten  Centrirung,  weil  sie  grössere  Flächen- 
elemente  betreffen,  als  die  sichereren  zu  betrachten  sein. 

Ich  habe  die  Winkel,  welche  sich  aus  der  Messung  zur 
Yicinalfläche  77  =  1  ergeben,  absichtlich  wieder  aufgeführt. 

Wenn  man  nämlich  die  von  C.  Hintze  in  seiner  Arbeit 
über  den  krystallisirten  Danburit  aus  der  Schweiz  (1.  c.  auf  pag.  299) 
veröffentlichte  Winkeltabelle  betrachtet  und  die  dort  aufgeführten, 
in  der  Zone  b  w  gemessenen  Winkel  zum  Vergleiche  heranzieht,  so 
zeigt  es  sich,  dass  sowohl  der  vorhin  am  Krystall  XYIII  zwischen 
h  und  p^  angegebene  Winkel  14^  13^,  als  auch  der  vorstehend 
zwischen  zwei  unzweifelhaften  Yicinalflächen ,  nämlich  y^  und  5, 
gemessene  Winkel  19^  19^  20^^  dort  gleichfalls  vorkommen,  indem 
6  :  p  =  140  10'  und  6  :  /"  =  19<^  19'  angegeben  wird. 

Dadurch  wird  die  Yermuthung  nahe  gelegt,  dass  auch  die 
von  Dr.  Hintze  angeführten  Messungen  sich  zum  Theile  auf 
-Yicinalflächen  beziehen,  wie  es  bezüglich  meiner  Messungen  in 
diesem  Falle  sichergestellt  ist,  und  zweitens,  dass  diese  Yicinal- 
flächen nicht  ganz  willkürlich  gelegen  sein  dürften,  da  sie  sich  an 
verschiedenen  Exemplaren  in  gleicher  Weise  zu  wiederholen  scheinen. 

Die  bisher  gefundenen  Winkel  beziehen  sich  auf  Yt  ^' 
Ausgangspunkt 

Um  den  Abstand  der  Normalen  der  betreffenden  Flächen- 
elemente  von  der  Normalen  des  wahren  Flächenortes  von  i,  ab« 
der  Axe  h  selbst,  zu  finden,  müssen  wir  daher  zu  den  angeführten 
Zahlen werthen  je  23'  15''  addiren. 

In  der  nachfolgenden  Uebersicht  ist  dieses  geschehen  und 
wurde  überdies  jedem  der  auf  solche  Weise  gefundenen  Winkel 
der  entsprechende  Axenabschnitt  der  zugehörigen  Fläche  auf  c  für 
6=1  beigefügt. 

Die  Flächen  selbst  wieder  sind  conform  wie  früher  derart 
bezeichnet,  dass  der  Exponent  y  auf  Abweichung  der  betreffenden 
Yicinalfläche  nach  der  Seite  der  Endfläche,  ß  auf  eine  Abweichung 
nach  der  Seite  der  Längsfläche  hindeutet,  wenn  von  der  Ebene 
der  daneben  gestellten  Hauptfläche  ausgegangen  wird. 
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Uebersioht  der  Messungsresultate  in  der  Zone  hw. 

Krystall  V. 


Haapt- 

Gerechnete 

Winkel 

mit  (010) 

3 

I.  Gentrirung 

IL  Gentrirung 

flächen 

0 
.2P 

Winkel 

Parameter 

Winkel 

Parameter 

Cß 

mit  (010) 

auf  c 

mit  (010) 

auf  c 

b  (010) 

Yt^ 

00«  23'  15" 

808 

« 

h  (011.1) 

10°  43'  24" 

Ä,^ 

10«  34'  80" 

11167 

P  (081) 

W  35'  42" 

P,T 

14«  48'  50" 

7-876 

9  (071) 

160  341  20' 

9.^ 

16«  12'  50" 

7163 

f  (061) 

19^    8'  46" 

U^ 

19«  42'  35" 

5-815 

19«  40' 

5-828 

/•J 

20«  19'  80' 

5-623 

20«  26'  15" 

5-696 

«7(041) 

27«  80'  30" 

w 

27«  30'  40" 

4000 

27«  80'  35" 

4-000 

Von  allen  in  der  Uebersioht  enthaltenen  gemessenen  Winkeln 
stimmt  nur  ein  einziger  mit  dem  für  die  betreffende  Hauptfläohe 
berechneten  überein. 

Dieses  ist  der  Fall  bei  w  (041). 

Der  Winkel  war  sehr  gut  messbar,  die  Uebereinstimmung 
mit  dem  theoretischen  Werthe  ist  aber  auch  eine  nahezu  roll- 
ständige,  was  wohl  mit  zu  Gunsten  des  in  der  vorliegenden  Arbeit 
aufgestellten  Axenverhältnisses  geltend  gemacht  werden  kann,  da 
der  von  Dana  für  h:w  berechnete  Winkel  27^  29'  um  mehr  als 
eine  Minute  davon  abweicht. 

Alle  anderen  Flächen  sind,  wie  man  sieht,  durch  Yicinal- 
flächen  vertreten. 

Wenn  man  X^b  und  Xjb  und  ebenso  X^c  und  X,'c  in  der  früher 
angegebenen  Bedeutung  auch  für  die  vorliegenden  Flächen  und 
f&r  die  vorliegenden  Winkel  a^  wieder  berechnet,  so  nehmen  die 
Differenzzahlen  8'b  und  8^e  für  (y  =  20  und  d  =  21  die  nach- 
stehend übersichtlich  geordneten  Werthe  an. 

Zur  Deutung  der  Yicinalflächen  der  Zone  bw. 
Krystall  V. 


11.    Gentrirung 
a"                    8"fc 

S"c 

ff 

/(061) 

19« 

8'  46" 

20«  25'  15" 
19«  40' 

+  0-499 

+  0-201 

— 2-80 
—1125 

21 
21 

MlBenlog.  und  petrogr.  MittbeU.  VI.  1884.  (M.  Schalter.) 


26 


Digitized  by 


Google 


394 


M.  Schuster. 


1.    C    e    n    t 

r    i 

r    u    D    g 

a' 

S'6 

8'c 

<j 

— -- 

u-^ 

20«  19' 

80" 

+  0-439 
+  0-459 

-2-465 
-2-64 

20 
21 

* 

U^ 

19«  42' 

85" 

+0-2098 
+  0-220 

—1210 
—1-278 

20 
21 

9  (071) 

16^  84' 

20" 

^,ß  i  16^  12' 

1 

50" 

-0180 
—0186 

+0-98 
+  1-00 

20 
21 

P  (081) 

14«  35' 

42" 

pj  1   140  48' 

1 

50" 

+  0-0798 
+  0-088 

-0-624 
—0-652 

20    1 
21 

Ä(0.11.1) 

10«  48' 

24" 

Ä,ß 

10°  84' 

80" 

—0  0618 
—0-058 

+  0-581 

+  «•608 

20 
21 

Man  bemerkt;  zunächst,  dass  die  hier  aufgeführten  Differenz- 
Zahlen  Yon  den  beim  früheren  Erystalle  angegebenen  Werthen 
im  Allgemeinen  verschieden  sind. 

Dies  steht  aber  im  Einklänge  mit  der  Thatsache,  dass  auch 
die  Zone  selbst  hier  ganz  anders  entwickelt  ist  als  dort,  und  wäre 
daher  eher  das  Gegentheii  zu  verwundern. 

Nur  die  zur  Fläche  g^^  gehörigen  Zahlen  stellen  gleichsam 
eine  Wiederholung  der  am  Individuum  XVIII  beobachteten  Ver- 
hältnisse dar,  da  sich  das  d^c  in  ähnlicher  Weise,  wie  dort,  für 
(7  r=  21  (welches  überhaupt  fast  durchwegs  die  einfacheren  Werthe 
liefert)  auffallend  der  Einheit  nähert. 

Ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  be- 
steht schon  darin,  dass  im  vorliegenden  Falle  die  Differenzzahlen 
auf  der  gleichen  Axe  bei  den  aufeinander  folgenden  Flächen  mit 
einfachen  Indices  abwechselnd  positiv  und  negativ  erscheinen, 
mithin  auf  Zunahme  und  Abnahme  von  Substanzanlagerung  hin- 
deuten, da,  wo  auf  der  Nachbarfläche  das  Gegentheii  stattfand. 

Es  ist  dieser  Umstand  vielleicht  mit  der  Thatsache  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  dass  ein-  und  ausspringende  Kanten  zwischen 
den  Flächen  dieser  Zone  in  bestimmter  Weise  abwechseln,  und 
gleichzeitig  mit  der  weiteren  Thatsache,  dass  das  f  in  allen  Höhen 
der  Zone  sich  wiederholt,  während  sich  ein  Gleiches  von  den 
übrigen  Flächen  derselben  keineswegs  ebenso  behaupten  lässt. 

Interessant  sind  ferner  die  Beziehungen,  welche  in  den  Grössen- 
verhältnissen    der   aufeinander  folgenden  Differenzzahlen  bestehen. 
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Was  die  Differenzzahlen  auf  der  Axe  b  anbelangt,  so  zeigt 
sich  bei  den  Zahlen  der  ersten  Centrirung  (d^b)  die  merkwtlrdige 
Erscheinung,  dass  die  nächst  höhere  Differenzzahl  immer  genau 
der  Summe  der  zwei  vorausgehenden  gleichkommt^). 

Die  letzte  der  Reihe,  welche  sich  auf  f^^  bezieht,  macht  davon 
eine  Ausnahme;  wird  dagegen  d'^b  aus  der  zweiten  Centrirung 
herübergenommen,  so  stellt  dieses  wieder  genau  die  Summe  aller 
vorausgehenden  Differenzzahlen  dar. 

Die  Differenzzahlen  bezüglich  c,  d'c  nehmen  an  Grösse  aus* 
nähmslos  ab,  je  mehr  man  sich  der  b^Axe  nähert,  und  zwar  in 
einem  einfachen  Verhältnisse. 

Da  dieselben  nach  einander  sich  für  9  =  21  mit  den  ein- 
fachen Brüchen  |,  f,  f ,  §,  -fi^  identificiren  lassen,  so  verhalten  sich 
ihre  reciproken  Werthe  wie  5  :  6  :  7  :  9  :  10. 

Was  insbesondere  die  positiven  Werthe  der  Differenz- 
zahlen betrifft,  so  ist  hinsichtlich  ihrer  absoluten  Grösse  Folgende« 
zu  bemerken: 

Auf  der  Fläche  f  geben  die  positiven  Werthe  der  zweiten 
Centrirung  für  9  ==  21  sehr  einfache  Zahlen,  indem  8'^  b  fast  genau 
=  i  und  I  gesetzt  werden  kann. 

Diese  Werthe  der  Differenzzahlen  gestatten  auch  eine  sehr 
einfache  Deutung. 

Auf  f  (061)  deutet  d''b  =  ^  auf  Induction  durch  die  Nachbar- 
fläche to  (041), 
d^'b  =:  l  ebenso  auf  Induction  durch  (051). 

Die  Zahlen  der  zweiten  Centrirung  bieten  zwar  nicht  ganz 
so  einfache  Verhältnisse  dar,  so  dass  der  Gedanke  naheliegt,  ihre 
Flächenelemente  zum  Theile  wenigstens  als  Vicinalflächen  von 
Vicinalflächen,  also  gleichsam  als  Vicinalflächen  höheren  Gerades 
aufzufassen,  doch  ist  auch  in  den  complicirten  Indices  der  'jetzt  als 
indttcirend  erscheinenden  Flächen  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
noch  unverkennbar. 

Wir  werden  gemäss  den  früheren  Erfahrungen  8^  b  der  ersten 
Centrirung  beiseite  lassen,  dagegen  alle  folgenden  -f-  Differenz- 
zahlen dieser  Reihe  für  a  =  21  in  Betracht  ziehen. 


^)  Wenn  nur  die  absolute  Grötse  der  Differenzzahlen,  nicht  aber  ihr 
Zeichen  betücksichtigt  wird. 

26* 
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Auf /'(061)ent8pricht d' b  =:  0*220  =:  |  der  Induction  durch 5  /"  +  6 (041) 
»  9{01\)        „        (!'c  =  0-99   =1    „  „  ,     5(/  +  5(010) 

resp.  »luf.  (081) 
«2^(081)       .„        <J'6=:0-083=rV»  »  n     5p  +  8(071) 

^  A(0.11.1)  ,        5'c  =  0-608=  l  ^  „  „     5Ä  + 3(010) 

Man  erkennt,  dass  auch  hier  die  aus  der  Differenzzahl  ab- 
geleiteten Fläohenzeiohen  der  induoirenden  Bildungen  eine  Zer* 
iegung  gestatten,  und  zwar  in  ein  Multiplum  der  Indices  der  betreffen* 
den  einfaehen  Fläche,  über  welcher  die  Yicinalfläche  sich  ausbildetCi 
und  ein  Multiplum  der  Indices  einer  benachbarten  einfachen  Flache, 
welche  auf  jener  Seite  der  ersteren  lieg^,  nach  welcher  hin  die 
Abweichung  der  Yicinalflächen  stattfand. 

Man  erkennt  überdies,  dass  bei  allen  den  genannten  FJäohen« 
bildungen  des  Yorliegenden  Erystalles  der  Antheil  der  Indices  jener 
einfachen  Fläche,  über  welcher  die  Yicinalflächen  sich  erheben, 
ein  ganz  gleicher  ist,  und  dass  das  8*  e  von  y  (071)  eine  ähnliche 
Deutung  erlaubt,  in  Folge  deren  die  hier  inducireiid  gefundene 
Flächenbildung  (081)  als  eine  in  ganz  ähnlicher  Weise  zwischen 
g  und  'h  schwankende  Erystallbildung  anzusehen  wäre,  wie  die 
durch  die  complicirteren  Indices  ausgedrückten  Inductionen  auf 
den  übrigen  Flächen. 

Ohne  den  Gedanken  hier  weiter  auszuführen,  will  ich  nur 
andeuten,  dass  wir  Aehnliches  in  vereinfachter  Form  auch  zwischen 
X  und  r  antreffen  werden  und  dass  die  Gleichheit  jenes  Antheiles 
öfy  bg  etc.  yielleicht  damit  in  Zusammenhang  zubringen  ist,  dass 
vor  Entstehung  der  besprochenen  Yicinalflächen  über  allen  den 
aufgezählten,  einander  benachbarten  Flächen  von  einfachen  Indices, 
auf  welchen  sich  die  Yicinalflächen  später  aufbauten,  also  in  den 
ihnen  benadtbarten  Erystallräumen  dieser  Zone,  das  absolute 
Wachsthum  dasselbe  war,  d.  h.  das  gleichförmige  Fortwachsen 
derselben  durch  gleich  raschen  Absatz  gleich  vieler  Schichten  erfolgte. 

Messungen  in  der  Zone  aX  (100)  (142). 

Nnr  .diese  in  der  citirten  Figur  als  Yorderseite  gezeichnete 
Hälfte  des  Erystalles  besass  Pyramidenfläohen,  die  zur  genaueren 
Messung  sich  eigneten. 

Die  Einstellung  der  oben  genannten  Zone  erwies  sich  hier 
schon  aus  dem  Grunde  interessant,  weil  si^  vermöge  der  sonstigen 
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umstände  diesmal  den  genauen  Nachweis  bestimmter  vicinaler 
Zonen  gestattete,  deren  Existenz  sich  beim  Anblicke  gewisser  Ery- 
stalle,  so  z.  B.  bei  dem  triklin  yerzerrten  Individuum  Fig.  12,  zum 
Theile  eclion  unmittelbar  zu  erkennen  ergeben  hatte. 

Auf  a  erschienen  bei  ungefährer  Justirung  jener  Ebene,  welche 
die  meisten  der  auf  r  und  X  auftretenden  Reflexe  in  sich  yer- 
einigte,  wiederum  die  Reflexe  y  ^i^d  Y  ^^  sehr  pr&cieer  Form, 
wenngleich  das  7  etwas  liohtschwäoher;  ihr  gegenseitiger  Abstand, 
bezogen  auf  die  justirte  Ebene,  wurde 'zu  18'  gemessen,  fast  genau 
gleich  dem  theoretischen  Werthe  der  Projection  des  wahren  Win- 
kels Y  '  Y  ^^^  ^^^  Zone  a  X,  welcher  aus  den  Neigungswinkeln  der 
beiden  Zonen  he  und  aX  zu  18'  12''  sich  berechnet. 

Die  Charakteristik  der  auf  den  Fliehen  r  und  X  bei  dieser 
Einstellung  auf  einander  folgenden  Reflexbilder  ist  folgende: 

Auf  r  (121)  und  r  (121),  welche  eine  parallel  der  Durch- 
Bchnittskante  mit  X  geriefte  Oberfläche  besitzen,  waren  je  zwei 
Reflexbilder  als  muthmassliche  Culminationspunkte  zu  beobachten. 

Auf  r  solche,  die  zu  beiden  Seiten  des  wahren  Flächenortes 
lagen,  also  innere  und  äussere,  1  =  r^  und  2  ==  r\  auf  r  lediglich 
solche,  welche  die  Oombinationskante  Xr  abstumpfen,  nämlich  7  und 
8  =  r^,  also  nur  innere  Reflexe. 

Auf  den  Flächen  X  (142)  und  X  (142)  waren  alle  drei  bereits 
besprochenen  Kategorien  Ton  Flächenelementen  ausgebildet,  äussere 
X'  =  8  und  y  =  6,  innere  X*  =  4  und  X*  =  5,  und  seitliche,  d.  h. 
nach  dem  Kopfe  des  Krystalles  hin  gelegene,  (4)  und  (5). 

Die  letzteren  lieferten  mattere  Reflexe,  die  mit  den  inneren 
bezüglich  ihrer  Projection  auf  aX  nahezu  zusammenfielen.  Die 
genauere  Untersuchung  der  gegenseitigen  Lage  der  letzteren  und 
ihrer  Beziehungen,  namentlich  zur  Streifenzone  der  Flächen  r,  ergab 
nachstehendes  Resultat. 

Wurden  die  Reflexe  3  und  6  genau  in  die  Ebene  der  Fern- 
rohraxen  gebracht,  so  erschienen  die  Reflexbilder  y  und  Y  ^^f  a 
rechts  und  links  in  gleichem  Abstände  vom  Yerticalfaden  des  Kreuzes 
im  Beobachtungsfemrohr,  und  es  zeigte  sich  so,  dass  3  und  6 
einer  durch  a  selbst  gehenden  Zone  angehören. 

Die  übrigen  Reflexe  (ausser  5  und  6)  lagen  sämmtlich  dieser 
Zone  sehr  nahe  und  nur  unmerklich  nach  links,  nach  dem  Köpfe 
des  Krystalles  hin  ausweichend. 
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Bei  genauer  Justirung  von  y  ^uid  3  lagen  auch  1  und  2  genau 
in  der  eingestellten  Zone,  während  4,  6  und  6  zwar  undeutlich, 
7  und  8  dagegen  solion  stärker  davon  abwichen. 

Die  seitlichen  Reflexe  (4)  und  namentlich  (5)  lagen  in  diesem 
Falle  ziemlich  weit  links  abseits. 

Wird  endlich  Y  i^i^  ^^^  ^  ^^^^  gelegenen  seitlichen  Reflex  (4) 
genau  justirt  und  in  die  Drehungsebene  gebracht,  so  ergibt  sich 
die  merkwürdige  Thatsaohe,  dass  jetzt  (5)  in  die  eingestellte  Zone 
fallt,  während  6  bereits  merklich  und  viel  weiter  noch  7  und  8 
aus  derselben  heraustreten,  diesmal  zur  Rechten  des  verticalen 
Fadens  erscheinend. 

Es  sind  Also  hier  zweifellos  vicinale  Zonen  vorhanden,  die 
von  Y  uiid  Y  ausgehen  und  einmal  einen  äusseren,  einmal  einen 
seitlichen  Reflex  von  "k  in  sich  aufnehmen,  und  die  Riefung  auf  r 
selbst  entspricht  einer  solchen  vicinalen  Zone. 

Bs  wurden  zwei  Beobachtungsreihen  angestellt. 

A,  Mit  7  als  Ausgangspunkt  und  Justirung  der  Kante  y  :  3. 

B.  Mit  y'  &I8  Ausgangspunkt  und  Justirung  der  Kante  zwischen 
y'  und  derselben  Fläche  3. 

Die  in  dem  einen  und  anderen  Falle  zwischen  den  aufgezählten 
Reflexbildern  gefundenen  Winkelabstände  als  Mittelwerthe  gut 
übereinstimmender  Einzelmessungen,  die  nur  auf  r  etwas  stärker 
variirten,    sind  in  der  nachfolgenden  Uebersicht  zusammengestellt. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  hinzuzufügen,  dass  die  Fehler,  welche 
in  die  Positionen  gegenüber  a  dadurch  gebracht  wurden,  dass  nicht 
die  Zone  al  selbst,  sondern  eine  dieser  vicinale  eingestellt  wurde, 
gegeq  die  Beobachtungsfehler  völlig  zurücktraten. 


Krystall  V,  Zone  (100)  (142). 


1 
t;1 

Reihe  A,  Zone  y/3 

1 

Reihe  B,  Zone  f/S 

Gemesseiie 
Winkel 

Abgeleitete 
Winkel 

Qemessene 
Winkel 

Abgeleitete 
Winkel 

Linke  Seite  des  Erystalles 

Linke  Seite  des  Erystalles 

67«  16'  20" 

T:1 

67«  16'  20" 

T':l 

67«  84'  20" 

Y':l 

67«  84'  20" 

1:2 

84'  60" 

2 

67«  61'  10" 

1:2 

84'  40" 

2 

68«    9' 

2:3 

W  62'  20" 

8 

71«  43'  80" 

2:3 

13«  61'  60" 

8 

72«  00'  60" 

a:4 

26'  60" 

4 

72«  10'  20" 

8:4 

26'  60" 

4 

72«  27'  40" 
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Rechte  Seite  des  Krystalles 

Hechte  Seite  des  EryaUUes 

4:6 

86«  18'  40" 

T':6 

72«  86' 

4:5 

860  18'  60" 

t;5 

72«  18'  80" 

5:6 

88'  10" 

6 

72«    2'  40" 

5:6 

82'  80" 

"6 

71«  46' 

6:7 

12«  00*  60" 

7 

eO*»     1'  50" 

6:7 

12«    8' 

7 

59«  48' 

7:8 

44*  40" 

8 

6^^  IT  20" 

7:8 

48' 

8 

59« 

Man  bemerkt,  daes  die  in  den  Reihen  A  und  B  aufgeführten 
Winkel  im  Allgemeinen  durchwegs  um  18^  differiren,  entsprechend 
der  Differenz  der  Abstände  der  ersten  Fläche  der  Zone,  1,  yon 
Y  und  y'. 

Nur  auf  der  rechten  Hälfte  ist  bei  (121)  eine  etwas  merk- 
lichere Abweichung  davon  wahrzunehmen,  wohl  herrührend  von 
der  Unsicherheit  der  Einstellung  gewisser  aus  der  Zone  heraus- 
tretender Reflexe. 

Was  nun  die  Winkelabstände  der  aufeinander  folgenden 
Reflexbilder  selbst  betrifft,  so  ist  zu  betonen,  dass  dieselben  auf 
der  rechten  und  linken  Hälfte  des  Individuums  ganz  unsymme- 
trisch vertheilt  sind  und  dass  im  Allgemeinen  die  Neigung  der 
über  einer  und  derselben  Hauptfläche  aufgebauten  Yicinalflächen  auf 
der  linken  Hälfte  geringer  ist  als  auf  der  rechten  Seite. 

Dem  ist  noch  beizufügen,  dass  dies  im  Einklänge  steht  mit 
der  Grossenentwicklung  der  betreffenden  Flächen,  da  r  <^  r  und 
X  <^  X  ausgebildet  ist  und  insbesondere  "k  auf  die  linke  Seite 
des  Individuums,  mithin  in  den  bei  symmetrischer  Entwicklung 
dem  142  angehörigen  Erystallraum  übergreift. 

Bevor  wir  daran  gehen,  so  wie  am  früheren  Erystalle  die  auf« 
geführten  Yicinalflächen  der  Zone  hinsichtlich  ihres  Neigungs- 
verhältnisses zur  zugehörigen  Hauptfläche  zu  untersuchen,  ist  es 
nöthig,  ihren  von  den  Yicinalflächen  auf  a  gemessenen  Abstand 
auf  den  wahren  Abstand  von  a  selbst  zu  reduciren* 

Dieses  kann  wieder,  wenigstens  mit  grösster  Annäherung, 
auf  zweifache  Weise  geschehen. 

Einmal  dadurch,  dass  das  Mittel  der  beiden  Beobachtungs- 
reihen A  und  B  genommen  wird,  das  zweite  Mal  durch  Addition, 
der  halben  Differenz  der  Einstellungen  y  :  1  und  y'  :  1  (nämlich  90 
zur  Reihe  A. 
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Man  erhält  dann  folgende  sehr  nahe  übereinstimmende  Werthe : 

Messungsresultat  der  Zone  (1.42)  (100). 
Kryßtall  V. 


Mittel 

der  Beob.-Reihen 

A  und  B 

Corr.  Mittel 

durch  Addition  von  9' 

zur  Reihe  A 

Winkel 
der 

betreffenden  Hauptflftchen 

2 
3 

67«  26*  20" 
68«  00'     6" 
71«  62'  10" 

67«  26'  20*' 
68«  00'  10" 
71«  62'  80" 

a:r  =  67«  82'  86" 

4 

a':6 

6 

7 

(72«  18'  55") 
72«  27'  46" 
71«  64'  20" 
69«  62' 

(72«  19'  20") 
72«  27' 
71«  68'  40" 
69«  68' 

o:X  =  72«  21'  80" 

1 

8 

69«    8*  40" 

69«    8'  20*^ 

Bei  Besichtigung  dieser  Winkeltabelle  fallen  zwei  Thatsaohen 
sofort  in  die  Augen: 

1.  Es  sind  diesmal  durchwegs,  sowohl  auf  r  als  auf  X  nur 
Yicinalflächen  yorhanden. 

2.  Diese  Yicinalflächen  sind,  was  besonders  betont  werden 
muBS,  fast  alle  unsymmetrisch  vertheilt  zur  «Symmetrie- 
ebene^  a  des  Krystalles,  repräsentiren  also  auch  hinsichtlich 
der  Flächenneigungen  jenen  Gegensatz  zwischen  der 
„Symmetrie  der  inneren  Anlage^  (die  sich  beispielsweise 
auf  a  noch  deutlich  verrieth)  und  der  ,,Symmetrie  der  Aus- 
bildung**, welcher  hinsichtlich  der  Gr össenentwicklung 
der  Hauptflächen  schon  im  ersten  Theile  der  Arbeit  auf  Grund 
directer  Beobachtungen  wiederholt  hervorgehoben  wurde. 

Die  einzige  Ausnahme  davon  bilden  die  Flächenelemente,  die 
den  Reflexbildem  3  und  6  zu  Grunde  liegen,  mit  nahezu  gleichem 
Winkelabstande  bezüglich  a  und  a\  < 

Es  ist  möglich,  dass  auch  dieser  geringe  Unterschied  hier  nur 
von  einer  gewissen  UnvoUkommenheit  der  Einstellung  auf  X  her* 
rührt,   die  bei  aller  Vorsicht    nicht  zu   vermeiden  war  (Reihe  B). 

Besüglioh  der  übrigen  Reflexbilder  ist  diese  Annahme  aber 
jedenfalls  ausgeschlossen. 

Dass  übrigens  bei  aller  Unsymmetrie  der  Yertheilung  ein 
gewisser  Zusammenhang  in  der  gegenseitigen  Lage  der  einzelnen 
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Yicinalflfichen,  nioht  nur  jener,  die  zur  gleichen  Art  von  Haupt- 
flachen  gehören,  sondern  auch  jener  yon  yerschiedener  Art,  den- 
noch besteht,  tritt  einigermassen  schon  in  der  Thatsache  hervor, 
dass  auf  der  linken  Seite  sowohl  die  Abweichung  der  Yicinal- 
flächen  von  dem  wahren  Flächenorte  der  ihnen  zu  Grunde  lie- 
genden Flächen  yon  einfachen  Indices,  als  auch  ihr  Abstand  yon  a 
gleichzeitig  durchwegs  geringer  ist  als  der  entsprechende  Werth 
bezüglich  der  Hauptflächen  und  a^  auf  der  rechten  Seite. 

Noch  deutlicher  sind  die  gesetzmässigen  Beziehungen  aus  den 
Differenzzahlen  der  einzelnen  Yicinalflächen  zu  entnehmen. 

Nur  auf  einen  schon  eingangs  der  Arbeit  flüchtig  berührten 
Umstand  möchte  ich  noch  zuyor  die  Aufmerksamkeit  lenken, 
welcher  Umstand  beim  Vergleiche  der  früheren  Tabelle,  welche 
die  beobachteten  Winkel  abstände  enthält,  mit  der  späteren  Tabelle, 
welche  die  daraus  hergeleiteten  Werthe  bezüglich  a  und  a'  um- 
fasst,  zu  Tage  tritt. 

Es  ist  dies  die  Gleichheit  der  Winkel  a  :  4  und  7 :  5  und 
dementsprechend  auch  der  Winkel  a'  :  5  und  Y  •  ^  unter  einander. 
Mit  anderen  Worten,  es  handelt  sich  um  die  merkwürdige  That- 
sache, dass  der  Abstand  des  der  linken  Hälfte  unseres  Erystalles 
angehörigen  inneren  Reflexes  (4)  auf  X  yon  der  ihm  zunächst  ge- 
legenen Haupt  fläche  (100)  gleich  gross  berechnet  wurde, 
wie  der  Abstand  des  der  rechten  Seite  angehörigen  Reflexes  (5) 
yon  der  letzterem  zunächst  gelegenen  Yicinalfiäche  y  ^^  ^' 
gemessen  wurde,  etc. 

Man  könnte  diese  Thatsache  auch  so  ausdrücken,  dass  man 
sagt,,  die  letztere  Fläche  (5)  sei  aus  einer  ursprünglich  zu  (4) 
symmetrischen  Lage  (in  der  Zone  beider)  gleichsam  um  ebensoyiel 
nach  aufwärts  yerschoben,  als  die  Projection  des  Abstandes  7  :  a' 
auf  die  Richtung  der  Zone  beträgt. 

Es  genüge  yorläufig  darauf  hinzuweisen,  dass  uns  diese 
Thatsache  auch  bezüglich  anderer  Flächen  noch  wiederholt  be* 
gegnen  wird. 

Zur  Deutung  der  Yicinalflächen  von  r« 

Wenn  wieder  a%  3'a,  ö'b  und  d^c  etc.  in  der  früheren  Be- 
deutung gebraucht  werden,    dann  nehmen  die  Resultate  der  Re- 
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rechnung  der  zu  den   auf  r  entwickelten  Yicinalflächen  gehörigen 
Differenzzahlen  folgende  Gestalt  an: 

9  »  20  <j  SS  21 

1)  y/    =  57«  25'  20"      S'a     =  —  0-144  =  -  |      —  0'151 

2)  a"   =58M3"  5"a    =  +  0-575=       4       +0-60 

7)  a'"  =59«  8' 20"        (J'"a  =       2'00    =       2  2-10 

8)  a""=59«53'  <J""a=       2*99    =       3  314 

In  Betreff  der  vorstehenden  Zahlenwerthe  ist  Folgendes  zu 
bemerken : 

d'a  stellt  gewissermassen  eine  Beziehung  her  zwischen  dem 
Vicinalflächenbau  auf  r  und  auf  der  benachbarten  Fläche  a,  wenn 
man  sich  daran  erinnert,  dass  eben  dort  bezüglich  der  Flächen- 
bildungen 7a  die  gleiche  Differenzzahl,  nämlich  —  |,  auf  der  glei- 
chen Axe  constatirt  wurde. 

d"a  repräsentirt  genau  das  Vierfache  von  d*a. 

Die  Deutung  dieser  Differenzzahl  ist  allerdings  nicht  sehr 
einfach: 

d  a  =  4  verweist'  auf  Induotion  durch  eine  Flächenbildung, 
welche  sich  aus  2>.  und  5r  zusammensetzt. 

Die  folgenden  zwei  Differenzzahlen  sind  sehr  einfach,  gleich 
2  und  3,  und  gestatten  auch  eine  sehr  einfache  Deutung. 

Nach  der  Differenzzahl  =  2  erscheint  Fläche  7)  inducirt  durch 
142;  es  ist  also  so,  als  ob  die  Tendenz,  die  Naohbarfläche  X  aus- 
zubilden, über  den  Erystallraum  der  Fläche  r  sich  ausgebreitet  hätte. 

Fläche  8)  mit  der  Differenzzahl  3  erscheint  hingegen  inducirt 
durch  eine  noch  über  X  hinausliegende  Flächenbildung  163  =  X  +  ^9 
welche  der  ersten  Abstumpfung  zwischen  X  und  t  gleichkommt. 

Zur  Deutung  der  Yicinalflächen  von  X. 

Es  bleiben  nun  noch  einige  Worte  über  die  Pyramidenilächen  X 
zu  sagen  übrig. 

Hier  repräsentiren  wieder  die  Beflexbilder  X**  das  constantere, 
diejenigen  vom  Charakter  V  das  variablere  Element. 

Wir  werden  uns  deshalb  auf  die  ersteren  beschränken  müssen, 
welche  genau  in  der  Zone  aX  liegen. 

Dazu  sei  im  voraus  bemerkt,  dass  sämmtliche  der  beob- 
achteten Winkel   in  diesem  Falle  auf  Differenzzahlen  führen,   die 
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der  Einheit   sehr  nahekommen,    wie  man  schon  daraus  entnimmt^ 
dasfl  einer  Grosse  öa  =  — 1 

für  <y  =  20  der  Winkel  a'  =  7P  52'  24" 

,     (1  =  21     ^  „       a'  =  71«53'50" 

entsprechen    würde,  die  beobachteten  Winkel    aber  zwischen    den 

angeführten   Grenzen   liegen   oder  diesen    doch  sehr  nahekommen. 

FQr  a  =  20  entspricht: 
3)a'    =710  52' 10"    d'a    =  — 1-007     ^'6  =  0-259    d'c  =  0-518 
3)a"  =71«  52' 30"    d"a  =  —  0-997     ^'6  =  0-256    ä'c  =  0-513 
6)  «'"  =71«  53'  40"    a'"a  =  —  0-957    d'b  =  0-246    S'c  =  0*492 
6)  a""=710  54'  20"    ^'"'a=  — 0937     ^'6  =  0240    (J'c  =  0'48 

Aus  der  vorstehenden  Uebersicht  ist  zu  entnehmen,  dass  wir 
uns  in  der  That  in  den  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  halten, 
wenn  wir  bei  Deutung  der  Differenzzahlen  auf  X  die  bezüglich  der 
a-Axe  gefundenen  negativen  Werthe  nach  einfacher  Division  durch  2, 
respective  4,  als  positive  Werthe  auf  die  6-  und  c-Axe  übertragen, 
aus  welchen  dann  die  inducirende  Flächenbildung  leicht  abzuleiten  ist. 

Der  Differenzzahl  — 1  auf  Axe  a,  respective  +  ^  auf  6  und  ^  auf  c 
entspricht  aber  die  Induction  durch  eine  Fläcbenbildung,  welche 
sich  aus  3>.  +  2r  zusammensetzt,  und  welche  wir  schreiben  können 
als  induc.  (5. 16  .8). 

Krystall  X. 

Das  Individuum,  dessen  Winkel  Verhältnisse  im  Folgenden  zur 
Sprache  gebracht  werden  sollen,  gehört  bereits  jenem  Typus  an, 
bei  welchem  die  Endflächen  in  der  verticalen  Säulenzone  nur  noch 
als  sehr  schmale  Abstumpfungen  von  Prismenkanten  entwickelt 
sind,  während  unter  den  Flächen  des  Kopfes  auch  die  Pyramiden- 
flachen  r  eine  ziemliehe  Ausdehnung  gewinnen.  Gerade  deshalb 
scheint  mir  der  betreffende  Krystall  besonders  instruetiv  und  werth, 
als  Beispiel  den  früheren  angereiht  zu  werden,  da  nicht  nur  sämmt- 
liehe  vier  Pyramidenflächen  \  sondern  auch  sämmt- 
liohe   vier  Flächen  r  des  Kopfes  messbare  Reflexe  lieferten. 

Da  die  letztgenannten  Flächen  so  ziemlich  im  Gleichgewichte 
entwickelt  waren  und  in  der  verticalen  Säulenzone  nebst  dem 
schmal  ausgebildeten  Prisma  J  das  l  vorherrschend  auftrat,  so  bot 
der  Krystall  einen  im  Ganzen  recht  symmetrischen  Anblick  dar, 
ähnlich    dem    als  Fig.  5  Q.  c.  Tafel  Y)  abgebildeten  Individuum, 
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nur  ist  diesem  gegenüber  zu  erwähnen,  dass  auch  das  Doma  d  als 
untergeordnete  Abstumpfung  zwischen  den  r-Flächen  auftrat  und 
dass  dieses  durch  etwas  einseitige  Entwicklung  die  Symmetrie  des 
Kopfes  wieder  einigermassen  beeinträchtigte. 

Es  scheint  mir  von  grossem  Interesse,  dass  in  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  eben  Gesagten  auch  die  Yicinalflächen  im 
Ganzen  und  Grossen  eine  symmetrische  Entfaltung  besassen,  und 
dass  umgekehrt  gewisse  Abweichungen  yon  der  symmetrischen 
Entwicklung  Hand  in  Hand  gehen  mit  der  Grössenentwicklung 
der  betreffenden  Flächen,  respective  der  Verschiebung  derselben 
in  benachbarte  Krystallräume. 

Zone  ab  in  der  Nähe  der  Fläche  a  (100). 

Es   wurde   von  a  gegen  b  (010)   und  V  (010)  hin  gemessen. 

Auf  a  war  nur  ein  Reflexbild  sichtbar,  aber  ziemlich  gut 
entwickelt.  Gegen  b  hin  gelangten  nach  einander  zuerst  ein  ein- 
zelnes verbreitertes  Spaltbild  J\  welches  auf  eine  J  naheliegende 
Fläche  zu  beziehen  war,  dann  eine  Reihe  heller  Reflexe  zur  Beob- 
achtung, welche  letzteren,  wie  sich  zeigen  wird,  um  den  wahren 
Flächenort  von  l  herum  gelegen  sind. 

Ebenso  verhielt  es  sich,  sobald  die  Untersuchung  sich  von  a 
gegen  b'  hin  bewegte. 

Zugleich  erwies  es  sich  als  eine  Unmöglichkeit,  bei  Einstellung 
des  Reflexes  von  a  auf  die  Mitte  des  Fadenkreuzes  auch  die 
übrigen  Reflexbilder  der  Prismenzone  an  der  Mitte  desselben  vor- 
beizuführen, während  die  letzteren  unter  einander  sich  sämmtlich 
in  eine  und  dieselbe  Ebene  bringen  liessen. 

Mit  anderen  Worten,  der  Reflex  auf  a  gehört  nicht  der  Zone 
ab  selbst  an,  wiewohl  er  nur  wenige  Minuten,  und  zwar  nach 
aufwärts  hin  abweicht. 

Da  sich  bei  Einstellung  der  Zone  ad  später  herausstellte, 
dass  der  erwähnte  Reflex  darin  gelegen  sei,  so  wird  man  ihn  auf 
eine  Flächenbildung  vom  Charakter  ay  zu  beziehen  haben. 

Yon  den  verbreiterten  Reflexbildern  wurde  die  Mitte  ein* 
gestellt,  aus  der  um  l  liegenden  Reflexgruppe  wurden  die  hellsten 
und  präcisesten,  welche  sich  als  Cumulationspunkte  darstellten, 
herausgegriffen. 
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Die  Mittelzahlen  der  Messungsresultate  sind  folgende: 
Winkel  von  aT  nach  J*  =  28^   5' 50"  J'«  =  28^   6' 10" 

l    =  470  28' 80"  0         V  =47^25' 50" 

(bester  Reflex). 

Der  Winkel  zu  l  und  V  gleicht  fast  genau  dem  berechneten 
Werthe  (100)  (120),  welcher  47«  26'  10"  betragen  würde. 

Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  ansser  den  Vicinalflächen 
von  /,  welche  durch  die  in  der  Nähe  dieser  hellsten  Reflexe  ge- 
legenen übrigen  Signalbilder  sich  yerrathen,  auch  Flächenelemente 
vorhanden  sind,  welche  in  ihrer  Lage  dem  wahren  Flächenorte 
von  l  fast  genau  gleichkommen. 

J^  ist  hingegen  eine  entschiedene  Yicinalfläche,  und  zwar 
eine  solche,  welche  a  näher  liegt,  als  die  Fläche  J  selbst,  da 
(100)  (HO)  28«  33'  58"  beträgt. 

Berechnet  man  auf  dieser  Fläche,  deren  Winkel  als  recht 
gut  bestimmt  angesehen  werden  darf  (schon  vermöge  des  Charakters 
des  einzelnen  Spaltbildes),  wieder  in  gewohnter  Weise  2;a,  i;'a  und 
8  a,  so  ergibt  sich  dasselbe  für  er  =  20  zu  —0*384,  also  fast  genau 
gleich  — i  bezüglich  der  Axe  a,  respective  +  0-346,  also  beiläufig 
+  i  auf  der  Axe  b. 

Es  verdient  wohl  besonders  betont  zu  werden,  nicht  nur  die 
symmetrische  Aufeinanderfolge  gleichartiger^)  Reflexbilder  in  dem 
Räume  alb  wie  alb\  sondern  auch  die  Gleichheit  der  zu  diesen 
gemessenen  Winkel,  welche  bereits  einen  Beleg  bietet  für  die  oben 
aufgestellte  Behauptung,  dass  die  vordere  und  rückwärtige  Hälfte 
des  vorliegenden  Krystalles  sowohl  nach  den  Grössen-,  als  auch 
nach  den  Neigungsverhältnissen  der  dieselbe  bildenden  Flächen 
ziemlich  symmetrisch  entwickelt  war. 

Nach  der  Grösse  der  Differenzzahl  <J'6  =  +  ^  zu  schliessen, 
müsste  auf  J  die  Tendenz  aufgetreten  sein,  die  Fläche  (430)  zur 
Ausbildung  zu  bringen. 

Auf  der  Rückseite  des  Krystalles  (im  Räume  a'b  und  O'b') 
ergaben  sich  im  Allgem  einen  ähnliche Yerhältnisse;  jedoch  waren 
die  Spaltbilder  durchgängig  von  geringerer  Präcision,  so  zwar  dass 
die  dort  gemessenen  Winkel  mit  den  vorigen  ihrem  Werthe  nach 

')  Aebniich  dem  you  Hintze  angegebenen  beobachteten  Werth.  1.  c. 
pag.  298. 

')  d.  i.  solcher  von  gleicher  Beschaffenheit. 
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sich  nicht  vergleichen  lassen.  Einer  der  hellsten  Reflexe  erwies 
sich  durch  den  Winkel  a%  46^  12'  als  ungefähre  Gegenfläche  Yon  V. 

Bemerkenswerth  ist  das  hier  beobachtete  Auftreten  ssweier 
zu  a'  gehörigen  Reflexe,  von  denen  der  eine  ebensoTiel  über  der 
Zone  ah  (entsprechend  a^)  als  unter  derselben  erschien  (G-egen- 
fläche  zu  a^),  und  deren  Zone  von  der  Projection  der  Fläche  a^ 
auf  ab  genau  180®  entfernt  war. 

Die  Flächen  b  und  V  lieferten  keine  sichtbaren  deutlichen 
Reflexe. 

Zone  a'ld\ 

Auf  der  Fläche  a*  waren,  wie  erwähnt,  der  zur  Endfläche  c 
gehenden  Zone  angehorige  Reflexbilder  zu  beobachten,  und  zwar 
im  AbBtande  von  28'  10". 

Es  ist  dies  genau  derselbe  Winkel,  welcher  bereits  beim 
Krystall  XVIII  zwischen  zwei  Flächen  vom  Charakter  a^  und  a'f 
gefunden  wurde.    Das  gilt  auch  in  diesem  Falle. 

Die  halbe  Differenz  des  Winkels  y  •  tS  nämlich  1 V  35'', 
ergibt  den  wahren  Abstand  der  zugehörigen  Flächen  vom  wahren 
Orte  a\ 

Auf  a  war  nur  ein  Reflex  sichtbar,  welcher  sich  genau  als 
der  Gegenfläche  von  7'  zugehörig  darstellte. 

Auf  d*  kamen  zwei  Reflexbilder  zum  Vorschein. 


Aus   ^_.d\  =  48«  24' 
Y'  .  d\  =  48«  47' 
ferner  aus  7  .  d\  =  48«  35'  30" 


r .  d',  =  480  47. 10" }  '"^« «'  •  ^'^  =  ^«'  3^'  3^" 

^'1 

l  af   d'.  =  48®  47'    5" 

Y'.d',  =  48«  58'  40"/  •         «    4i      o 

bestimmt. 

Das  Resultat  ist  in  zweifacher  Hinsicht  bemerkenswerth. 
Einmal  wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  ^' .  d\  und  a' .  d\  einer- 
seits, Y  •  d*%  u^d  ^'  *  d\  andererseits. 

Sodann  wegen  der  nahezu  vollständigen  Uebereinstimmung 
der  letzteren  mit  dem  Winkel  ad,  welcher  nach  meinem  Axen- 
Verhältnis  48«  35'  40"  beträgt. 

Der  Reflex  d\  erscheint  demnach  zurückf&hrbar  auf  Flächen- 
elemente von  der  Lage  des  wahren  Flächenortes  d  (101). 

Schon  die  Beschaffenheit  des  ziemlich  lichtschwachen  ver- 
schwommenen Reflexes  lässt  erkennen,  dass  er  von  keiner  ein- 
heitlichen, glatten  Fläche  herrfihrt. 
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Die  Betracfitung  des  Lupenbildes  im  Momente  der  Einstel- 
lung zeigt  yielmehr,  dass  die  den  Boden  der  Aetzgrübchen  bil- 
denden Flächenelemente  es  sind,  welche  spiegeln  und  den  Reflex 
insammensetzen,  so  dass  es  fraglich  erscheint,  ob  das  d  hier  wirklich 
ak  Erystallfläche  ausgebildet  ist,  oder  ob  es  nur  durch  die  Aetzung 
bloBsgelegt  wurde. 

d^g  hingegen  hat  durchaus  den  Charakter  einer  Yicinal- 
fläche  ((T'),  welche  merkwürdigerweise  von  d'  ebensoviel  abweicht, 
wie  die  correspondirende   Flächenbildung  ^  von  a'. 

Am  interessantesten  gestalteten  sich  die  Messungen  in  den 
Pyramidenzonen,    besonders  bezüglich  der  Flächen  r. 

Zone  alrlX  und  alr*l\\  d.  h.  sowohl  auf  der  vorderen  als 
auf  der  rückwärtigen  Seite  des  Erystalles. 

Auf  jeder  der  Flächen  r,  \  V,  r'  etc.,  die  sämmtlich  gut 
messbar  entwickelt  waren,  erschienen  je  zwei  Reflexbilder;  auf 
den  Flächen  r,  welche  eine  ziemlich  gleichmässige  parallele 
Streifung  zeigten,  waren  beide  von  gleicher  Güte  und  in  einer 
und  derselben  zu  a  und  a'  gehenden  Zone  gelegen;  auf  den  Flä- 
chen \  waren  sie  von  zweierlei  Art:  äussere,  die  mit  den 
vorigen  in  einer  und  derselben  Zone  lagen,  ferner  innere,  die 
aber  nachweislich  vom  wahren  Orte  \  sich  sehr  wenig  entfernten, 
in  der  Zone  V^  endlich  damit  theilweise  zusammenfallende  Reflexe 
vom  Charakter  V,  d.  h.  zu  den  kreuzweise  gegenüberliegenden 
Flächen  ^  hinführend.  Die  zu  den  gewissermassen  cumulirten 
inneren  Reflexen  \  gehörigen  Bilder  waren  in  Folge  des  theilweisen 
Uebereinandergreifens  derselben  fast  alle  vier  derart  verzogen,  dass 
nur  die  eine  der  beiden  sich  kreuzenden  Begrenzungen  der  hellen 
Bogensegmente  des  Signalbildes  scharf  und  gerade  verlief,  während 
die  zweite  matter,  ziemlich  breit  und  verschwommen  sich  darstellte. 

Diese  Ungleichförmigkeit  der  Spaltbilder  war  sowohl  zu 
beiden  Seiten  der  Domeufläche  ^,  als  auch  jederseits  der  Symmetrie- 
ebene h  ganz  symmetrisch  vertheilt. 

Diese  in  unmittelbarer  Aufeinanderfolge  zur  Einstellung  ge- 
langten Reflexbilder  mögen  in  gewohnter  Weise  der  Reihe  nach 
Ton  a  beginnend  und  gegen  t  fortschreitend  auf  der  vorderen 
Hälfte    des    Erystallindividuums    mit   y«   1)  2)  3,  4,  ö,  6,  7,  8,  y' 
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und   analog   diesem  auf  der  rückwärtigen  Hälfte  mit  Y)  1%  2',  3^ 
4%  5',  6',  7',  8',  y'  bezeichnet  werden*). 

Die  Messungsresultate   lassen    sich   nun    in    folgender   Form 
wiedergeben : 

XJebersicht    der   Messungsresultate    der   Zone    aß 

(100)  (142). 
A.  Vorderseite  des  Krystalles.  100:142. 
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Correctionswinkel  8'  SO"«). 

Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

Y :  1  .  .  58»   9'  40" 

i 

:1  .  .  58*   9' 40" 

a :  1  .  .  58»   1'  10" 

1:2  .  .         20' 50" 

2  ,  .  68* 30' 30" 

2  .  .  58*22' 

2:4  .  ,  14*00' 40" 

4  .  .  72*31' 10" 

4  .  .  72» 22' 40" 

Rechte  Hälfte. 

4:5  .  .  35*  15' 30" 

I' 

f)  .  .  72*  13'  20 ' 

a':5  .  .-72»  21' 50" 

5:7  .  .  14"  9' 40" 

7  .  .  58*   3' 40" 

7  .  .  58*  12^  10" 

7:8..         14'  85" 

8  .  .  57*49'   5" 

8  .  .  57» 57' 35" 

B.   Rückseite 

d 

es  Krystalles.   Z 

one  100  :H2. 

Linke  H&lfte. 

Correctur 

Winkel  8'  20". 

Beob.  Winkel 

AbgeL  Winkel 

Corr.  Werthe 

y:1'.  .  58«  20' 50" 

T 

:1'.  .  58* 20' 50" 

o:l'.  .  58*  12' 30" 

l':3'.  .  13«  22' 30" 

3'.  .  71*  43' 20" 

3'.  .  71»  35' 

3':  4' .  .         47' 

4'.  .  72»  30*  20" 

4'.  .  72*22' 

Hechte  H&lfte. 

4':  5'.  .  35»  16' 20" 

I' 

:  5' .  .  72* 13'  20" 

o':5'.  .  71*  21' 40" 

5':  6'.  .         33' 40" 

6'.  .  71*39' 40" 

6'.  .  71*48' 

6':  7'.  .  13*  25' 40" 

7' .  ,  58»  14' 

7'.  .  58»;!2'20" 

7':  8' .  .         21'  10" 

8'.  .  57» 52' 40" 

8' .  .  58*    1' 

Der  Correcturwinkel  8'  20^'  hatte  sich  in  überraschender  üeber- 
einstimmung  sowohl  aus  der  halben  Differenz  des  Abstandes  der 
Beflexbilder  y  und  Y  gegenüber  180^,  als  auch  aus  der  halben 
Differenz  der  Messungen  bezüglich  y  und  Y^  respective  aus  dem 
halben  Winkelabstande  der  Projectionen  der  letztgenannten  Reflexe 
auf  die  Zone  100  :  142  oder  100  :  li2  ergeben. 

»)  Davon  waren  1,  1',  2,  2',  7,  7',  8  und  8'  vom  Charakter  r^,  4  und  6, 
4'  und  6'  ▼cm  Charakter  X<,  endlich  3'  und  6'  Yom  Charakter  X**. 
>}  Berechnet  wie  bei  Krystall  XYIII. 
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Interessante  Beziehungen  finden  nun  wieder  nicht  so  sehr 
zwischen  den  unmittelbaren  Messungen  statt,  als  zwischen  den  in 
der  Yorletzten  Columne  enthaltenen,  daraus  abgeleiteten  Winkel- 
abfitänden  zu  den  Yicinalflächen  -^  auf  a  und  den  in  der  letzten 
Columne  zusammengestellten,  durch  Correctur  berechneten  Werthen 
der  Winkelabstände  vom  wahren  Flächenorte  Ton  100  und  100, 
respective  der  Lage  der  Flächen  bezüglich  der  Symmetrieebene  a. 

Aus  der  Reihe  A  ist  besonders  heryorzuheben : 

1.  Die  fast  vollkommen  symmetrische  Lage  von  4  und  5 
bezüglich  a. 

2.  Der  Umstand,  dass  das  arithmetische  Mittel  von  a :  1  und 
a :  2  auf  der  linken  Seite  dem  Winkel  a' :  7  auf  der  rechten  Seite 
sehr  nahe  kommt,  so  dass  7  eine  Flächenbildung  darzustellen 
scheint,  welche  die  Kante  zwischen  1  und  2  gleichmässig  ab- 
stumpfen würde. 

In  der  Reihe  B  ist  in  ähnlicher  Weise 

1.  der  Winkel  r:3'  nahezu  gleich  6':  7'.  Der  Unterschied 
ist  aber  kaum  Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben. 

2.  Sind  die  Flächen  4'  und  5'  auch  hier  symmetrisch  zu  a 
angeordnet. 

3.  Stellt,  ähnlich  wie  oben,  der  Winkel  a :  1'  beiläufig  das 
arithmetische  Mittel  dar  von  a':  V  und  a' :  8^ 

Noch  beachtenswerther  erscheint  der  Umstand,  der  beim 
Vergleich  der  Reihen  A  und  B  mit  einander  zum  Vorschein  kommt, 
dass  a :  1'  auf  der  Vorderseite  -^  a'  \1  auf  der  Rückseite  und 
a' :  7',  respective  a':  8'  auf  der  Rückseite  ^^  a  :  1,  respective  a  :  2  ist. 

Diese  Winkelverhältnisse  allein  sind  schon  auffallend  genug 
und  beweisen  an  und  für  sich  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit, 
nicht  nur,  dass  die  Vicinalflächen  durchaus  keine  gesetzlosen  Bil- 
dungen darstellen,  sondern  noch  insbesondere,  dass  der  betrachtete 
Krystall  in  den  Vicinalflächen  von  r  eine  Art  von  antimetri- 
scher Ausbildung  zum  Ausdruck  bringt,  weil  dieselben  in  den 
kreuzweise  gelegenen  Quadranten  des  Kopfes  in  ganz  analoger 
Weise  auftreten. 

Berechnen  wir  wieder  die  Parameterdifferenzen,  welche  sich 
aas  dem  Vergleiche  gleich  grosser,  dem  Durchschnitte  der  Zonen- 
ebenen (100)  (142),  respective  (100)  (142)  mit  den  Haupt-  und 
Yicinalflächen  von  X  und  r  entnommener  Strecken  von  der  Länge 

Xiaeraloff.  und  petrogr.  Hitth.  VI.  1884.  (M.  Sohattar.)  27 
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<y  =r.  20  bezüglich  ihrer  Projectionen   auf  die  Axe  a  ergeben,   und 
bezeichnen  wir  dieselben  wieder  mit  da,  so  erhalten  wir: 
Im  linken  vorderen  Quadranten: 
Für  1  mit  a'  =  58^    1'  10"  .  .  (J'a  =  0-574  =  4 
^     2     „    a"  =  58^  22'  10"  .  .  8''a  =^  1*004  =  1  =  ^  =  | 
Im  rechten  vorderen  Quadranten: 
Für  7  mit  x"'  =58^2' 40"  .  .  d'"a  =- 0*8 1  nahezu  | 
„     8     ,    a""  =  58^  57'  30"  .  .  ö""a  =  0-502  =  J 
Im  linken  rückwärtigen  Quadranten: 
Für  l'mit  a'"=  58«  12' 10"  .  .  Ä'"a--0'8--^ 
„     3'  die  eingeschobene  Fläche  vom  Charakter  V 

mit  a'^71°35'  .  .  d'a--— 16^1 
Im   rechten   rückwärtigen  Quadranten 
ebenso  für  die  zweite  eingeschobene  Fläche  >.'" 
6' mit  a"— 71M8'  .  .  5"ai=:— l-14^f 
Für  7'    „     a"  -^  58«  22'  .  .  Ä"a  wie  oben  =  1  ^r-  ^  =  | 
„     8'    „    a'-.58«    1'  .  .  (J'a     „         „    =4 

Was  zunächst  die  Grösse  der  aufgeführten  Differenzzahlen 
im  Allgemeinen  betrifft,  so  erkennt  man  leicht,  dass  sie  sich  ein- 
fachen Brüchen  sehr  stark  nähern.  Die  geringen  Abweichungen 
davon  scheinen  durchaus  zurückführbar  auf  die  Fehler,  denen  die 
Bestimmung  der  Winkelgrössen  bei  aller  Sorgfalt  unterlag. 

Je  günstiger  aber  gerade  in  dieser  Beziehung  die  Yerhältnisse 
hier  waren,  desto  mehr  Gewicht  ist  der  Einfachheit  der  so  erhal- 
tenen Resultate  beizumessen. 

Die  Beziehungen  der  Differenzzahlen,  welche  sich  theilweise 
schon  bei  Betrachtung  der  Winkelgrössen  verrathen,  sind,  wie 
aus  der  vorstehenden  Uebersicht  klar  hervorgeht,  wieder  von 
zweierlei  Art: 

Solche,  die  sich  ergeben,  wenn  man  hier  die  r-  und  X-Flächen 
für  sich  betrachtet,  und  solche,  die  zum  Vorschein  kommen,  wenn 
man  X  und  r  zugleich  ins  Auge  fasst. 

Zu  den  ersteren  gehört  namentlich  die  Wiederkehr  gleicher 
Differenzzahlen  der  Yicinalflächen  von  r  in  denjenigen  Erystall' 
räumen,  welche  je  einen  positiven  und  negativen  Ast  der  horizon- 
talen  Axen  in  sich  aufnehmen,  ferner  der  Umstand,  dass,  von  dem 
Werthe  8)  =  ^  abgesehen,  in  den  dem  t  benachbarten  Quadranten 
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die  beiden  Differenzzahlen  der  einen  Seite  zusammengenommen 
doppelt  so  gross  sind,  wie  die  vereinzelte  Differenzzahl  der  anderen* 
Seite,  die  also  das  arithmetische  Mittel  der  vorigen  darstellt.  Der 
Werth  =  i  dürfte  aber  auf  eine  andere  Generation  zu  beziehen  sein. 

Zwischen  den  Vicinalflächen  auf  >  besteht  eine  ähnliche  Be- 
ziehung, da  sie  um  seinen  Mittelwerth  |  =  1*333  ziemlich  gleich- 
massig  schwanken,  indem  f  nahezu  ebensoviel  darüber  hinausgeht, 
als  f  darunter  bleibt.  Beide  gehören  Flächenbildem  an,  deren 
Normale  vom  wahren  Orte  1  nach  abwärts  gerückt  erscheinen, 
jedoch  in  ungleichem  Masse,  daher  sie  bezüglich  a  unsymmetrisch 
vertheilt  sind. 

Sämmtliche  Beobachtungen  werden  uns  zu  dem  Schlüsse  führen, 
dass  in  den  meisten  Fällen  zu  jeder  Vicinalfläche  die  durch 
die  Symmetriegesetze  erforderten  ihr  entsprechenden,  wenigstens 
der  Tendenz  nach,  ursprünglich  vorhanden  sind,  während  sie  bei 
ungleicher  Yergrösserung  ihrer  Hauptflächen  später  zum  Theile 
wieder  verschwinden  können. 

Dieses  hier  vorausgesetzt,  wäre  als  die  ursprüngliche  Flächen- 
bildung hier  jene  anzunehmen,  welche  die  Differenzzahl  ^  erfordert, 
eine  Flächenbildung,  welche,  nebenbei  bemerkt,  an  vielen  anderen 
Erystallen  wirklich  beobachtet  wurde,  und  die  unsymmetrische 
Yertheilung  der  vorliegenden  Yicinalflächen,  respective  die  ein- 
getretene Verschiebung  wäre  darauf  zurückzuführen,  dass  (viel- 
leicht in  Form  einer  Strömung)  im  Verlaufe  der  Zone  (l2l)  (121) 
eine  Ursache  geherrscht  habe,  welche  die  Substanzzunahme  in  der 
Richtung  der  Axe  a  auf  der  einen  Seite  des  Individuums  in  dem- 
selben Masse  begünstigte,  als  sie  dieselbe  auf  der  anderen  er- 
schwerte. 

Aehnliches  ist  auch  von  den  benachbarten  r-Flächen  zu  sagen ; 
nur  war  dort  die  Wirkung  von  der  auf  "k  verschieden,  woher  es 
kommt,  dass  die  Kanten  zwischen  den  so  verschobenen  Vicinal- 
flächen nicht  unverändert  blieben,  was  die  Verschiedenheit  der 
Winkeldifferenz  (1' :  3')  einerseits  und  (6' :  7')  andererseits  beweist. 

Zwischen  den  Differenzzahlen  auf  >.  u  n  d  r  besteht  endlich 
noch  die  Beziehung,  dass  auf  jeder  benachbarten  r-Fläohe  je  eine 
Differenzzahl  genau  die  Hälfte  darstellt  des  auf  X  gefundenen 
Werthes. 

27* 
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Zur  Deutung  der  Vicin  alflächen. 

Die  Normalen  der  Flächen  über  r,  Yon  denen  zunächst  die 
Rede  iet,  erscheinen  sämmtlich  vom  wahren  Flächenorte  r  gegen 
das  benachbarte  \  hin  nach  aufwärts  geruckt,  so  dass  gleichsam 
eine  vermehrte  Substanzanlagerung  auf  der  Seite  der  Fläche  a 
vorauszusetzen  ist. 

Daher  die  positiven  Werthe  der  Differenzzahlen  auf  Axe  a. 
Wenn  nun  auch  hier  der  Versuch  unternommen  wird,  die 
Yicinalflächen  mit  sehr  complicirten  Indices  auf  jene  Flächen- 
bildüngen  von  einfacheren  Indices  zurückzuführen,  die  eben  deshalb, 
weil  sie  auf  fremder  Unterlage  vor  sich  gingen,  in  Yioinalflächen 
sich  verwandelten,  so  ist  zunächst  zu  bedenken,  dass  hier  die  Dicke 
der  kleinsten  Molekelschichten  sich  wieder  ausdrücken  lässt  durch 
das  einfachste  Parameterverhältnis,  also  (2a  :b  :2c). 

Wir  haben  in  diesem  Parameterverhältnis  den  CoSffioienteD 
von  a  um  die  Differenzzahl  zu  vermehren,  um  zur  inducirenden 
Flächenbildung  zu  gelangen. 

Aus  d"a  =  1  .erhält  man  auf  solche  Weise  ([2  +  1]  a:b:2c) 
-=  (3a  :  6  :  2c)  =r  induc.  (263) 
Ebenso  ergibt  sich  aus: 

d'a     =  4    induc.  (7.18.9) 

*""«  =  i        «       (4.10.5) 

3'"a   =i        ,       (6.14.7) 

Der  Zusammenhang  der  vorstehenden  Flächen bildungen  lässt 

sich,    analog  wie    dies  Websky  in    seiner  Abhandlung  über  die 

Deutung  empirischer  Oktai'dsymbole  ^)  gethan  hat,  kurz  in  folgender 

Weise  darstellen: 

(4  .  10 .  5)  =  6  (121)  +  2  (142) 

(7.18.9)  =  5(121)  +  2(142) 

(5.14.7)  =  3(121)  +  2(142) 

(263)      =  2  (121)  +  2  (142) 

Man  wird  sich  nun  bereits  eine  deutlichere  Vorstellung  davon 

machen  können,  wie  der  Satz  aufzufassen  sei,  den  ich  am  Schlüsse 

des    ersten  Theiles   dieser  Arbeit   ausgesprochen   habe,    dass    man 

die  Yicinalflächen  überhaupt  und  die  des  Danburites  insbesondere  als 


1)  üeber  die  Interpretation  der  empirischen  Octa^dsymbole  auf  Rationalität. 
Aus  d.  Monatsber.  d.  kön.  Akad.  d.  WisB.  Berlin,  Sitzung  7.  Juli  1881. 
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das  Resultat  einer  schwankenden  Combinationsbildung  betrachten 
könne. 

Hier  speciell  hätte  man  sich  Yorzustellen,  dass  im  Allge- 
meinen die  Tendenz  herrschte,  die  Fläche  (263),  respective  die 
erste  Abstumpfung   zwischen  r  und  X  zur  Ausbildung  zu  bringen. 

Alle  anderen  Vicinalflächen  wären  wieder  als  Vicinalflächen 
der  durch  (263)  inducirten  Yicinalfiäche,  als  Vicinalflächen  höherer 
Ordnung  anzusehen. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  treffen  wir  auf  X. 

Hier  entsprechen  d'  a   =  —  f ,    S'h   =  + 1  und    i'  c  =  | 
ebenso  S"a  =  —  f,    S''h  =  +4     ,     d"c  =  ^ 

Daraus  leiten  sich  aber,  wenn  wir  den  auf  der  Strecke  <7 
erfolgten  Zuwachs  wieder  auf  die  in  der  Fläche  zunächst  liegenden 
Molekel  beziehen,  folgende  inducirende  Flächenbildangen  ab: 

Für  die  erstere  (3')     (7  .  20 .  10) 
^      ,     zweite  (6')     (9  .  28  .  14) 
welche  für  den  Augenblick  sehr  complicirt  aussehen. 

Es  liegt  wohl  nahe,  zu  erwarten,  dass  über  X  eine  ähnliche 
Flächenbildung  inducirend  aufgetreten  sein  werde,  wie  über  dem 
benachbarten  r. 

In  der  That  nähern  sich  die  durch  die  vorstehenden  Para- 
meteryerhältnisse  umschriebenen  Flächen  doch  sehr  auffallend  der 
genannten  einfacben  Fläche. 

Die  Beziehung  zu  dieser  Fläche  wird  aber  noch  auffallender, 
wenn  man  sich  daran  erinnert,  was  oben  über  die  unsymmetrische 
Lage  der  Vicinalflächen  Ton  X  gesagt  wurde. 

Jene  Fläche  nämlich,  welche  in  der  Hitte  liegt  zwischen  den 
beiden  Positionen  der  letzteren,  wofern  man  sich  dieselben  auf 
eine  und  dieselbe  Seite  des  Erystalles  verlegt  denkt,  jene  Fläche 
also,  aus  deren  Lage  sie  durch  einseitige  Verschiebung  innerhalb 
der  Zonenebene  in  die  gegenwärtige,  unsymmetrische  Lage  ge- 
bracht  wurden,  stellt  genau  (268)  dar,  wie  man  aus  dem  Resultat 
erkennt,  welches  sich  ergibt,  wenn  man  die  gleichstelligen  Indices 
addirt. 

(7  .20 .  10)  =  3  (142)  +  4  (121) 
(9 .  28  .  14)  -=  5  (142)  +  4  (121) 
(16  .  48  .  24)  =      (263) 
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Eb  wäre  also  auch  in  dieBem  Falle  anzunehmen,  daBB  nach 
Anlage  der  Vicinalfläche  =  induc,  (263),  während  welcher  in 
den  dem  t  benachbarten  Quadranten  gleiches  Wachsthum  herrschte, 
späterhin  in  den  genannten  Erystallräumen  eine  Aenderung  des 
Erystallwachsthums  eingetreten  sei,  dergestalt,  dass  ähnlich,  wie 
oft  thatsächlich  ein  Uebergreifen  der  Fläche  "k  in  den  benachbarten 
Ejrystallraum  zu  bemerken  ist,  so  auch  der  Antheil  von  \  an  der 
inducirenden  Flächenbildung  in  dem  einen  dieser  Quadranten  im 
vorherrschenden  Masse  sich  geltend  machte. 

Zone  dr  (121)  (l2l)  und  (121)  (121). 

Wie  bereits  erwähnt,  erscheinen  bei  Einstellung  der  Zone  a'k 
die  Reflexe  der  Yicinalflächen  von  r  gegen  die  benachbarte  Fläche 
\  hin  nach  aufwärts  geschoben,  jedoch  sämmtlich  in  einer  und 
derselben  durch  a  gehenden  Zone  gelegen. 

Bei  Centrirung  imd  Justirung  der  Kanten  mit  den  benachbarten 
Domenflächen  (101)  und  (101)  hingegen  war  im  wesentlichen  nur 
je  ein  deutlicher  Reflex  auf  den  r-Flächen  zu  bemerken;  —  die 
früher  getrennt  daneben  beobachteten  erschienen  nunmehr  blos  als 
seitliche  Yerlängerung  des  Bildes  der  innersten,  d.  h.  dem  X  un- 
mittelbar anliegenden  Flächenelemente,  dessen  centraler  Mitteltheil 
übrigens  ganz  gut  erkennbar  war.  Es  wurde  daher  so  eingestellt, 
dass  die  Mitte  der  Reflexbilder,  die  früher  mit  2  und  1'  bezeichnet 
wurden,  und  ebenso  diejenige  der  Reflexbilder,  die  früher  die 
Signatur  7  und  T  erhielten,  justirt  erschien. 

Es  wurden  gemessen  die  Winkel: 

2:r  =  72M2'20" 
7:7'  =  72M2'10". 

In  beiden  Fällen  existirt  demnach  eine  ganz  ausserordentliche 
Uebereinstimmung  zwischen  dem  Abstände  der  einander  über  d  hin 
benachbarten  Yicinalflächen  von  r. 

Ueberdies  erschien  im  letzteren  Falle  bei  2iOne  (121)  (I3l) 
fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  beiden,  nämlich  im  Abstände 
36^  5'  40''  einerseits  und  36^  7'  andererseits  ein  schwaches,  aber 
ziemlich  präcises  Spaltbild,  etwas  seitlich  von  der  eingestellten 
Zone  (und  zwar  auf  der  Seite  der  Fläche  a')  auf  dem  Horizontal- 
faden  des  Fernrohres.     Dasselbe   rührt  offenbar  von  den  Yicinal- 
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flächen  Von  d'  her,  die  wir  bereits  oben  als  in  der  Zone  ad  gelegen 
feststellten. 

Aus  den  angefahrten  Beobachtungen  geht  zunächst  eines  mit 
ziemlicher  Oewissheit  beryor,  nämlich  die  yöllig  symmetrische  Lage 
der  Zone  der  Yicinalflächen  r  in  allen  yier  Quadranten  bezüglich 
der  Symmetrieebene  h  (010). 

Die  Abweichung  des  gemessenen  Winkels  rjr'  und  rjr^ 
Tom  theoretischen  Werthe,  welcher  71®  sr  betragen  würde,  ist 
41'  30". 

Diese  Abweichung  steht  aber  in  yölligem  Einklänge  mit  der 
in  der  Zone  aX  constatirten  Yerschiebung  der  betreffenden  Yicinal- 
flächen vom  wahren  Orte  von  r. 

Wenn  man  aus  dem  Dreiecke  htr^^  respective  Vtr^^  etc., 
wobei  unter  r^  die  Yicinalflächen  auf  r  zusammengefasst  sind,  den 
Abstand  ihrer  Positionen  von  6,  aus  den  oben  in  der  Zonenebene 
\t  festgestellten  Abständen  von  t  berechnet,  so  entspricht  dem  r 
selbst  mit  Abstand  ^r  =  32'»  27'  20"  ein  Abstand  6r  =  54^  14' 
30",  daher  Winkel  r:r  über  d  gemessen  71®  31',  während  die 
zwei  Yicinalflächen  von  der  durch  die  Beflexbilder  2  und  V  fixirtcA 
Lage  einen  Abstand  72®  16',  zwei  solche  von  der  Lage  der  Beflexe 
7  und  1'  einen  Winkel  von  72®  8'  erfordern. 

So  wie  aber  die  Beobachtung  zwischen  je  einem  Beflexe  der 
ersten  Art  und  der  zweiten  Art  stattfand,  so  stellt  auch  der  beob- 
achtete Winkel  in  der  That  beiläufig  das  arithmetische  Mittel  der 
vorigen  dar,  welches  (72®  16'  +  72®  8') :  2  =  72®  12'  ausmachen 
würde. 

Zone  (142)  (132)  und  (142)  (142). 

Es  sind  nun  noch  die  Messungen  zu  verzeichnen,  die  in  den 
Zonen  (142)  (142)  und  (142)  (152)  angestellt  wurden.  Darüber  wurde 
übrigens  bereits  im  ersten  Abschnitte,  wo  von  der  Aufstellung  des 
Axenverhältnisses  die  Bede  war,  berichtet.  Ich  erinnere  daran,  dass 
auch  bei  dieser  Einstellung  je  zwei  Beflexe  auf  jeder  der  beiden 
der  Yorder-  und  Bückseite  zugleich  angehörenden  Flächen  \  zur 
Betrachtung  gelangten,  die  wenigstens  nahezu  zusammen  in  je  eine 
Zone  fielen.    Sämmtliche  Signalbilder  waren  scharf  und  präcis. 

Der  Abstand  der  beiden  äusseren  Beflexe  der  Zone  (142); 
(142)  betrug  82®  36'  9",  derjenige  der  beiden  inneren  Beflexe  der* 
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»elben  Zone  8P  55',  in  der  Zone  (142)  (142)  betrugen  die  analogen 
Winkel  82«  35'  50"  und  82«  12'. 

Die  beiden  „äusseren**  Reflexe  in  diesem  Falle  sind  aber  jene 
„inneren^  im  früheren  Falle,  deren  Position  in  der  Zone  ajX  mit  dem 
wahren  Orte  von  X  fast  genau  zusammenfällt. 

Daraus  lässt  sich  schliessen,  dass  hier  Flächen  Torhanden 
sind,  welche  bezüglich  der  Symmetrieebene  6  gleichmässig 
vertheilt  sind  und  dem  wahren  Orte  von  X  sehr  nahe  kommen. 
Daneben  treten  aber  auch  Flächenbildungen  auf,  welche  zur  Ebene 
der  Längsfläche  unsymmetrisch  vertheilt  sind,  welche  in  der  Zone 
der  dem  Doma  benachbarten  Pyramidenflächen  (142)  (142)  vorne 
um  21',  rückwärts  um  20'  9",  dagegen  bei  (142)  (142)  vorne  um 
7'  50",  rückwärts  um  16'  vom  wahren  Orte  (142)  sich  gegen  die 
angrenzende  Fläche  (142)  etc.  hin  entfernen. 

Krystall  XIII. 

Dieses  Individuum  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  eine  wohl- 
ausgebildete Endfläche  besitzt,  die  einen  einzigen,  und 
zwar  ziemlich  präcisen,  wenn  auch  lichtschwachen  Reflex  lieferte. 

Im  Uebrigen  nähert  sich  sein  Aussehen  der  Figur  6  der 
Tafel  y,  nur  dass  die  Domenfläche  d  in  ungleicher  Weise  aus- 
gebildet und  dementsprechend  auch  die  Pyramidenflächen  der  einen 
Hälfte  znm.Theil  auf  eine  geringere  Grösse  redueirt  erseheinen, 
wie  auf  der  anderen    und  zwar  auf  der  Seite  der  negativen  a-Axe. 

Messungen  wurden  hier  nur  in  den  über  die  Endfläche  e 
gehenden  Zonen  alc  uLd  Vc  und  in  der  Zone  al'k  angestellt;  die 
verticalen  Prismenflächen  lieferten  lauter  streifige  eumulirte  Beflex- 
bilder,  aus  denen  es  unmöglich  erschien,  sichere  Winkel  abzuleiten. 

Aber  auch  unter  den  Flächen  des  Kopfes  waren,  wie  sich 
zeigen  wird,  nur  gewisse  von  der  geforderten  Güte,  zum  Theil 
aber  von  ausgezeichneter  Beschaffenheit. 

Zone  alc. 

Auf  a  erschienen  zwei  helle  und  scharfe  Beflexbilder  von 
1  Millimeter  Präcision,  in  der  Zone  ac,  entsprechend  Flächen  vom 
Charakter  a^  und  a^.  Der  Winkel  zwischen  beiden  betrug  22^  4", 
tnithin  ihr  Abstand  vom  wahren  Flächenorte  11'  2".  Diesem  Winkel 
entspricht  der  Parameter  353  auf  der  c-Axe. 
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Die  ganze  Flächenbildung  nähert  sich,  da  352  ==  8  X  44, 
ungemein  einem  Prisma  (8<t.0.1),  welches  den  Winkel  IT  4"  er- 
fordern würde,  was  wir  wieder  durch  vic.  (801)  ausdrücken  wollen. 

Auf  d  erschien  ein  einzelnes,  aber  etwas  diffuses,  mattes 
Reflexbild;  die  ganze  Fläche  ist  mit  Aetzfiguren  vollständig  bedeckt. 
Es  dürfte  daher  das  Reflexbild  wieder  nur  aus  den  durch  die 
Aetzung  selbst  blossgelegten  Flächentheilen   sich    zusammensetzen. 

Der  Reflex  der  Endfläche  war  besser,  die  Gegenflache  von  a 
und  die  Fläche  d'  nicht  gut  messbar  entwickelt. 

Die  Messung  ergab: 

Y,  :  d.  =  48«  25'  16" 
d.  :  c    =41«  23'  30". 

Durch  Correctur  mittelst  des  Winkels  11'  2"  ergibt  sich 

o  :  d»  =  48«  36'  18",  welcher  Werth  von  dem  theoretischen 
Winkel  ad  =  48«  35'  48"  so  wenig  abweicht,  dass  man  in  An- 
betracht der  Beschaffenheit  der  Reflexbilder  die  Differenz  lediglich 
der  Unvollkommenheit  der  Einstellung  bezüglich  des  Signalbildes 
auf  d  zuzuschreiben  haben  dürfte. 

Da  die  Betrachtung  der  Fläche  d  unter  der  Loupe  zugleich 
lehrt,  dass  die  Grundflächen  der  Aetzfiguren  es  ^ind,  welche  bei 
dieser  Einstellung  spiegeln,  so  wird  man  nicht  fehlgehen,  anzu- 
nehmen, dass  die  wahre  Fläche  d  hier  durch  Aetzung  bloss- 
gelegt  sei. 

Da  überdies  der  Winkel,  welcher  von  d»  zu  c  gemessen 
wurde,  vom  theoretischen  Werthe  die  =  41«  24'  12"  gleichfalls 
keine  grössere  Differenz  aufweist,  als  hier  die  Beobachtungsfehler 
selbst  betragen,  so  ist  es  gleichzeitig  ebenso  wahrscheinlich,  dass 
die  Endfläche  hier  am  wahren  Orte  und  nicht  etwa  als  Yicinalfläche 
entwickelt  sei,  wie  die  Flächen  a  und  a',  von  denen  die  letztere 
ein  beiläufig  180«  von  y',  entferntes  Reflexbild  ergab,  was  auf  Ent- 
wicklung einer  Gegenfiäche  zu  dieser  Flächenbildung  hinweist. 

Zone  aX  (100)  (142). 

Auf  a  erschienen  bei  der  Centrirung  der  Kante  ajl  und  der 
Justirung  der  Zone  'k'k  zwei  Reflexe,  von  denen  nur  der  eine  der 
eingestellten  Zone  sehr  nahe  lag,  während  der  andere  um  mehr 
als  einen  halben  Grad  davon  abwich. 
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Der  erstere  entsprach,  wie  die  Folge  lehrte,  ^g,  der  zweite 
einem  Reflexe  vom  Charakter  a^. 

Auf  X  (142)  zeigte  sich  ein  einzelner,  untadeliger,  sehr  prä^ 
ciser  Reflex ;  die  Fläche  ist  kleiner  entwickelt.  Auf  der  benachbarten 
X  (142),  welche,  grösser  ausgebildet,  theilweise  in  den  Krystallraum 
der  vorigen  übergreift,  zeigten  sich  zwei  nahezu  gleich  helle  und 
scharfe  Reflexbilder,  auf  r  (121)  ein  liohtschwächeres,  aber  auch  sehr 
deutliches  Signalbild;  sämmtliche  Reflexe  erschienen  genau  in  einer 
und  derselben  Zone. 

Was  die  zuvor  genannten  Reflexe  auf  a  betrifft,  welche  ausser- 
halb der  Zone  lagen,  so  wurde  der  Stand  des  Goniometers  abgelesen, 
im  Momente,  wo  die  Mitte  der  Reflexbilder  von  Yz  ^^^  ß  ^^^  ^^^ 
Horizontalfaden  erschien. 

Dadurch  erhalten  wir  bezüglich  y'z  sozusagen  genau,  bezüglich 
ß  wenigstens  auf  Va  Minute  angenähert  die  Abstände  der  übrigen 
Reflexbilder  bezüglich  der  Projection  der  genannten  Flächenpositionen 
auf  die  Zone  a'k. 

Wenn  die  aufeinander  folgenden  Reflexe  der  Zone  a'k  selbst 
mit  1  (>),  2  (X),  3  (y)  und  4  (rj)  bezeichnet  werden,  nimmt  die 
Uebersicht  der  Messungsresultate  folgende  Gestalt  an: 


Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel                      Corr.  Werthe 

r 

:  ß            52' 

ß 

:  1     71"  36'») 

Y  :  1     72«  29'  10"    a  :  1     72»  21'  20" 

] 

:  2    35»  17' 

Y   :  2     72«  13'  50"    a'  :  2     72«  21'  40" 

2 

:  3            12'  30" 

3     72"     1'  20"           3     72«    9'  40" 

3 

:  4     13«  4^  30" 

4    58"  12'  20"           4     58«  20'  10" 

Die  in  der  letzten  Columne  aufgeführten  Winkelwerthe  wurden 
in  gewohnter  Weise  auf  Grund  nachfolgender  Ueberlegung  aus  den 
beobachteten  Zahlen  gewonnen. 

Für  den  Abstand  /s  *  ^  in  der  Zone  ac  hatten  wir  vorhin 
den  Werth  11'  2"  gefunden;  diesem  Abstände  entspricht  in  der 
Projection  auf  die  Zone  a\  welche  mit  ac  circa  44^  einsohliessty 
ein  Werth  von  7'  50"  und  eine  seitliche  Lage  des  Reflexbildea 
ausserhalb  der  Zone  im  Bogenabstande  von  beiläufig  7'  40''. 


^)  Nahezu  der  gleiche  Winkel  wurde  bei  Erystall  X  zwischen  einer  Yicinal* 
fläche  Yon  X  und  dem  wahren  Flächenorte  a  festgestellt. 
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So  viel  ist  sicher,  dass  man  sich  auch  in  diesem  Falle  ganz 
innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtangsfehler  hält,  wenn  man  vor- 
aussetzt, bei  der  in  der  oben  angegebenen  Weise  vorgenommenen 
Einstellung  virirklich  die  Projection  der  Strecke  y'b  «^  ^^f  ^^  ge- 
messen zu  haben. 

Dann  ist  es  aber  gestattet,  den  Werth  von  7'  50"  der  Correctur 
der  bezüglich  der  genannten  Yicinalfläche  von  a  gemessenen  Winkel 
zu  Grunde  zu  legen,  um  die  Lage  der  Reflexbilder  auf  den 
Pyramidenflächen  bezüglich  des  wahren  Flächenortes  von  a  daraus 
abzuleiten,  wie  es  oben  geschehen  ist. 

Aus  dem  innerhalb  der  Zone  aX  gemessenen  Abstand  y'  :  ß 
=  52'  berechnet  sich  (bis  7,  Minute  möglicherweise  fehlerhaft)  die 
Projection  von  aß  auf  a'k  zu  52'  —  V  50"  =  44'  10". 

Dieser  Grösse  würde  gemäss  den  Neigungsverhältnissen  der 
Zonen  ab  und  a'k  innerhalb  der  Zone  ab  der  Winkelabstand  a:ß 
=  V  3'  36"  und  diesem  wiederum  ein  Parameter  =  29*428,  also 
nahezu  =  7  X  V  entsprechen. 

Wir  hätten  es  sonach  hier  mit  der  bereits  einmal  angetroffenen 
und  mit  vic,  (750)  bezeichneten  Flächenbildung  zu  thun. 

Aus  der  Betrachtung  der  Winkeltabelle  geht  hervor,  dass  die 
mit  1  und  2  bezeichneten  Reflexe  sich  auf  Flächenelemente  be- 
ziehen, die  mit  der  Ebene  der  Flächen  142  und  142  nahezu  voll- 
ständig zusammenfallen. 

Die  Reflexbilder  3  und  4  hingegen  rühren  von  Yicinalflächen 
her,  die  zwischen  X  und  r  liegen. 

Die  Berechnung    der   Differenzzahlen   derselben  für  a  =  21 
welcher  Werth  44   Molekelabständen    in    der  Richtung  der  Axe  c 
entspricht,  ergibt  für  die  Axe  a 

auf  X  nahezu  den  Werth  d'a  =  — 0*444  =  |  .  .  .  a) 
welche  Zahl  den  Winkel  72^  9'  22"  erfordern  würde,  während  der 
beobachtete  Winkel  72^  9'  10"  beträgt, 

auf  r^  hingegen  beiläufig  da  =^  1  ...  b). 

Dem  beobachteten  Winkel  aV^  =  58^  20'  entspricht  d*a  = 
101.  Die  Differenzzahl  1  würde  für  <r  =  21  den  Winkel  58^  19' 24" 
erfordern. 

Die  Flächenbildung  a)  können  wir  uns  inducirt  denken  durch 
4  (142)  +  1  (121). 
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Die  Flächenbildung  b  mit  d' a  =  l  verweist  auf  (263)  als 
inducirende  Ursache. 

Dieselbe  ist  also  einer  den  beim  Erystall  X  mit  2)  und  7') 
bezeichneten,  vollkommen  analogen  Yicinalfl&che  zuzuschreiben. 

Allerdings  entfernt  sich  der  hier  angeführte  Winkel  a'r^  = 
58^  20'  von  dem  dort  sowohl  auf  der  Vorderseite  als  auf  der 
Rückseite  des  Erystalles  in  völlig  übereinstimmender  Weise  zu 
58^  22'  gefundenen  um  volle  2  Minuten,  während  die  Einzelmes- 
sungen in  beiden  Fällen  nur  in  den  Secunden  variiren.  Es  ist  aber 
höchst  beachtenswerth,  dass  in  derselben  Weise  auch  eine  merk- 
liche Verschiedenheit  zwischen  den  Winkeln  11'  2"  und  11'  35" 
besteht,  die  am  vorliegenden  Erystalle  und  am  citirten  Erystalle  (X) 
für  den  Abstand  der  Vicinalflächen  vom  Charakter  a^  bezüglich  des 
wahren  Flächenortes  von  a  gefunden  wurden. 

So  wie  wir  nun  beim  Erystall  X  die  der  Zone  ac  angehö- 
rigen  Vicinalflächen  von  a  mit  vic.  (801)  für  d  =  42  (gemessen 
in  Molekelabständen  auf  der  c-Axe)  beim  vorliegenden  Erystalle 
aber  mit  einem  gleichen  Prisma  vic.  (801)  für  a  =  44  identificirten, 
so  ergibt  sich  auch  für  die  oben  angeführten  Winkel  des  Ery- 
stalles (X),  nämlich  Ö8^  22',  und  für  den  hier  gefundenen  58®  20' 
die  gleiche  Differenzzahl,  mithin  die  gleiche  Fläche  (263)  als  in- 
ducirende Ursache,  wenn  im  ersten  Falle  die  42  auf  c  entspre- 
chende Zahl  <;  =  20  (gemessen  auf  der  Axe  &),  im  zweiten  die 
44  auf  c  entsprechende  <7  =  21  (gemessen  wieder  auf  der  6- Axe) 
der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  wird. 

Zone  XcV  (142)  (001)  (142). 

Es  erübrigt  noch,  der  Messung  Erwähnung  zu  thun,  welche 
in  der  vorstehend  genannten  Zone  und  zwischen  den  vorstehend 
angeführten  Flächen  angestellt  wurde. 

Das  Resultat  war  folgendes: 

\c    =46»  34'  20" 
cVc  =  460  12'  30" 

cV   =  46«  34'  80" 

Der  erste  und  letzte  Winkel  geben  fast  genau  den  theore- 
tischen  Werth   von   (142)  (001)   wieder^).    Die  Üebereinstimmung 

»)  Xc  =  46«  34'  24". 
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damit  ist  eine  nahezu  yollständige,  wenn  man  aus  beiden  das  Mittel 
nimmt,  wie  dies  bereits  gelegentlich  der  Ableitung  des  Axen- 
verhältnisses  des  Danburites  von  mir  erörtert  wurde. 

Daraus  geht  zunächst  hervor,  dass  die  auf  X  und  c  erschei- 
nenden Reflexbilder  von  Oberflächentheilen  des  Erystalles  herrühren, 
welche  in  diesem  Falle  ausnahmsweise  genau  in  die  Ebenen  142 
und  001  fallen,  eine  Thatsache,  die  mit  den  in  den  Zonen  ac  und 
a\  gemachten  Beobachtungen,  wie  man  sieht,  yoUkommen  über- 
einstimmt. 

Auf  V,  also  im  kreuzweise  gegenüberliegenden  Quadranten, 
ist  hingegen  ausser  der  Fläche  V  am  wahren  Orte  noch  eine 
Vicinalfläche  V*'  entwickelt,  welche  in  der  Zone  V/c  gelegen  ist 
und  um  21'  Tom  wahren  Flächenorte  gegen  c  hia  abweicht. 

Krystall  I. 

(Merkwürdig  durch  Ausbildung  einer  yicinalen  zu  y  führenden 
Zone;  einseitige  Fortentwicklung  bei  ursprünglich  symmetrischer 
Anlage  einer  Flächenbildung,  die  auf  der  einen  Seite  noch  als 
solche  erhalten  ist.  In  der  Zone  hw  nur  w  am  wahren  Orte  ent- 
wickelt, sonst  lauter  Vicinalflächen  vorhanden,  zum  Theil  solche, 
die  Hintze  bereits  gemessen.) 

Derselbe  gehört  zum  Typus  III  und  yereinigt  in  gewisser 
Hinsicht  das  Aussehen  der  Figuren  7  und  8  auf  Tafel  VI,  insoferne 
auf  der  Vorderseite  ^)  neben  den  gross  entwickelten  Flächen  \  auch 
als  seitliche  Abstumpfungen  der  Kanten  mit  a  und  a!  kleine 
r-Flächen  auftreten,  während  rückwärts,  d.  h.  auf  der  negativen 
Seite  der  J-Axe,  die  Flächen  der  verticalen  Prismen,  und  zwar 
hier  hauptsächlich  n,  unvermittelt  an  das  Doma  d  anstossen  und 
selbst  die  Pyramidenflächen  \  hier  sehr  zurückgedrängt  erscheinen. 
Dies  gilt  von  der  Flächenentwicklung  im  Grossen  und  Ganzen. 

Bei  genauer  Betrachtung  erscheinen  auch  die  der  Vorderseite 
zugehörigen  Flächen  \  (142)  und  V  (142)  nicht  von  gleicher  Grösse; 
doch  steht  die  Ungleichheit  in  der  Entwicklung  beider  im  um- 
gekehrten Verhältnis  zur  Entfaltung  der  benachbarten  r-Flächen 
(121)  und  (121),  und  es  ist  femer  beaohtenswerth,  dass  die  Kante 
zwischen  X  und  X,  (142)  und  (142),  dennoch  genau  in  einer  den 
Krystall  gleichmässig  halbirenden  Ebene  gelegen  ist. 

0  ReBpective  auf  der  Seite  der  Fläche  (010). 
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Der  untere  Theil  dieser  Kante  ist  abgestumpft  durch  mehrere 
Flächen,  welche  der  Zone  hjw  angehören  und  zu  einer  schmalea 
Längsfläohe  6  hinführen ;  die  gerade  Abstumpfung  derselben  Kante, 
nämlich  die  Fläche  t^  ist  wohl  angedeutet,  aber  nicht  messbar 
entwickelt. 

Zone  Xl^  (142)  (142). 

Auf  a'  waren  bei  Centrirung  und  Justirung  der  Kante  ).). 
drei  Reflexbilder  sichtbar,  und  zwar  vom  Charakter  '^,  y'  und  ß',  auf  a 
hingegen  blos  die  Gegenfläche  von  y\  nämlich  y,  durch  ein  nicht 
besonders  scharfes  Bild  vertreten. 

Auf  r  (121)  erschien  ein  sehr  mattes,  verwaschenes,  ferner 
ein  schwaches,  aber  sehr  präcises  Signalbild;  nur  das  letztere  war 
Gegenstand  der  Messung.  Auf  r  (121)  war  ein  einzelnes  licht- 
schwaches Bild  zu  beobachten. 

Die  Pyramidenflächen  \  und  \  ergaben  je  zwei  scharfe  und 
deutliche  Reflexbilder;  ihrem  Charakter  nach  sind  dieselben  als 
innere  und  äussere  zu  bezeichnen;  der  innere  Reflex  der  Fläche  a 
war  noch  überdies  von  einem  seitlichen  Nebenreflex  von  gleicher 
Stärke  und  Präcision  begleitet.  Sowohl  die  inneren  als  die  äusseren 
Reflexe  der  beiden  Pyramidenflächen  \  lagen  in  einer  und  der- 
selben Zone. 

Bei  genauer  Einstellung  dieser  Zone  Hessen  sich  auch  die 
Reflexbilder  der  Flächen  r  und  r  an  dem  Verticalfadfen  des  Beob- 
achtungsfernrohres vorbeiführen,  und  es  zeigte  sich  überdies,  dass 
auch  die  Flächen  7  und  y'  in  die  gleiche  Zone  fallen.  Damit  ist 
ihr  Charakter  als  vicinale  Zone  bereits  entschieden, 
und  es  wird  zugleich  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit 
lauter  Yicinalflächen  zu  thun  haben. 

Diese  Vermuthung  wird  zur  Gewissheit,  wenn  wir  die  Re- 
sultate der  Messung  in  Erwägung  ziehen. 

Der  Reflex  vom  Charakter  7'  wurde  zum  Ausgangspunkte 
gewählt,  und  es  wurden  zunächst  nur  jene  Flächenrefiexe  berück- 
sichtigt, welche  in  der  eingestellten  Zone  lagen;  erst  zur  Ermittlung 
des  Correcturwinkels  wurde  auch  das  Reflexbild  vom  Charakter  v 
zur  Messung  herangezogen,  indem  bei  geänderter  Justirung  der 
Abstand  des  nächstliegenden  Reflexes  (der  Fläche  r)  sowohl  be- 
züglich 7'  als  bezüglich  ■/  festgestellt  wurde.  Der  betreffende  Winkel 
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ergab  sieh  aus  der  halben  Differenz  der  jedesmaligen  Ablesungen 
ÄU  8'  10",  ähnlich,  wie  in  einem  früheren  Falle  bei  Krystall  X. 
Nachstehend  folgt  eine  Uebersioht  der  so  erhaltenen  Messungs- 
resultate,  wobei  1  =  r^,  2  =  V,  3  =  V,  4  =  V,  5  =  X-,  6  =  r^ 
gesetzt  ist,  y  und  ^  in  der  gewohnten  Bedeutung  gebraucht  werden. 


Beobachtete  Winkel 

Abgeleitete  Winkel 

Corrigirte  Werthe 

Y : 6  .  .  57»  33' 

V  :  6  .  .  57»  33' 

a  : 6  .  .  57»  41'  10" 

6:5  .  .  14»  17'  30" 

5  .  .  71»  50'  30" 

5  .  .  71»  58'  40" 

5:4..          27'  20" 

4  .  .  72»  17'  50" 

4  .  .  72»  26' 

4:3.  .35»  10'  30" 

3:2..          80'  40" 

7' :  3  .  .  (72«  31'  40") 

o' :  3  .  .  (72»  23'  30") 

2  : 1  .  .  13»  40' 

2  .  .  72»     1' 

2  .  .  71»  52'  50" 

1 : Y'  •  .  58»  20'  20" 

1  .  .  58»  20'  40" 

1  .  .  58»  12'  30" 

Als  beachtenswerth  sind  daraus  die  folgenden  Thatsachen 
heryorzuheben. 

Zunächst  fällt  es  sofort  in  die  Augen,  dass  der  Winkel  y  •  6, 
also  zwischen  zwei  Plächenbildungen,  die,  wie  wir  ausführlich 
erörterten,  beide  den  Charakter  Ton  Yicinalflächen  besitzen,  fast 
genau  gleich  kommt  dem  Abstände  der  bezüglichen  Hauptflächen, 
nämlich  a:r  =  57«  32'  36". 

Umgekehrt  ist  der  "Winkel  zwischen  den  beiden  Yicinalflächen 
1  und  7^,  nämlich  58^  20^  Yon  derselben  Grösse,  wie  sie  an  mehreren 
tier  angeführten  Erystalle  bereits  für  den  Abstand  zweier  Yicinal- 
flächen auf  r  von  dem  wahren  Orte  der  Fläche  a  constatirt  wurde. 

Unter  den  durch  die  Correctur  festgestellten  Winkeln  sind  die 
Winkel  TP  52'  50"  und  58«  12'  30"  uns  bereits  von  anderen 
Erystallen  her  bekannt;  was  speciell  die  Flächenbildung  auf  "k  und 
X  betrifft,  so  zeigt  es  sich  nunmehr,  dass  die  inneren  Reflexe  von 
Flächenelementen  herrühren,  die  innerhalb  der  vicinalen  Zone  zu 
beiden  Seiten  der  Ebene  a  zwar  nicht  ganz  symmetrisch  vertheilt 
sind,  deren  Abweichung  jedoch  nur  eine  sehr  geringe  ist,  was  viel- 
leicht mit  der  oben  besprochenen  Lage  der  Kante  XX  in  Yerbindung 
zu  bringen  ist. 

Die  unsymmetrische  Lage  der  äusseren  Reflexe  scheint  hin- 
gegen mit  der  ungleichen  Grössenentwicklung  der  Flächen  X  gegen- 
über den  benachbarten  r-Flächen  zusammenzuhängen. 
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Was  endlich  die  Deutung  der  vorhandenen  Vicinalflächen- 
bildungen  betrifft,  so  sollen  davon  zunächst  jene  in  Betiacht  gezogen 
werden,  die  wir  nun  schon  wiederholt  antrafen,  jene,  deren  Abstand 
von  «710  52'  50"  und  58°  12'  30"  beträgt. 

Die  erstere  wurde  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  als 
inducirt  betrachtet  durch  eine  Flächenbildung,  welche  sich  aus 
3>^  +  2r  zusammensetzt  und  für  (1  =  20  eine  Diflferenzzahl  =  —  1 
auf  a  verlangt  (berechn.  Winkel  71®  52'  24").  Die  letztere  ent- 
spricht nach  unserer  Auffassung  für  a  =  20  einer  inducirenden 
Flächenbildung  von  der  Differenzzahl  0*8  =  ^  auf  a  und  zusammen- 
gesetzt aus  2X  +  3r. 

Wenn  wir  von  der  Plächenbildung  2  (263)  ausgehen,  so  er- 
scheint die  inducirende  Ursache  der  Yicinalflächen  auf  X  als  nächste 
Abstumpfung  zwischen  der  genannten  Bildung  und  der  Fläche  X, 
auf  r  hingegen  als  erste  Abstumpfung  zwischen  ihr  und  der  Fläche  r. 

Angenommen,  dass  ursprünglich  über  X  und  r  die  gleiche 
Tendenz  der  Flächenbildung  vorhanden  war,  so  ist  in  der 
linksseitigen  Yicinalfläche  von  X  eine  noch  weiter  gehende  un- 
symmetrische Fortentwicklung  der  ersten  symmetrischen  Anlage 
zu  erblicken,  da  dem  Winkel  71«  58'  30"  für  a  =  20  eine 
Differenzzahl  von  da  =^  —  0*8  auf  a  entspricht,  woraus  sich  für 
die  inducirende  Ursache  dieser  Yicinalfläche  das  Zeichen  2'k  +  r 
=  (3.10.5)  ableiten  lässt,  welche,  in  der  Form  4 X  -f-  2 r  ge- 
schrieben, die  nächste  Abstumpfung  zwischen  X  und  der  zum 
Winkel  7V  52'  24"  auf  der  rechten  Seite  des  Erystalles  gehörigen 
inducirenden  Flächenbildung  darstellt. 

Zone  biw. 

Die  Fläche  b  war  nur  sehr  schmal  entwickelt. 

Dieselbe  erschien  fein  gestreift  und  zeigte  nur  einen  einzigen, 
ziemlich  verschwommenen  Reflex,  sobald  der  oberste  Theil  der- 
selben centrirt  vmrde.  Etwas  weiter  abwärts  war  die  Streifung  eine 
viel  gröbere,  und  hier  erschienen  zwei  deutliche  und  scharfe  Signal* 
bilder  in  der  Zone,  welche  zu  w  hinführt. 

Die  oberste  Fläche  der  Zone  ergab  ein  einzelnes,  sehr  gutes 
Bild  (2).  Dazwischen  nun  lag  ein  Streifencomplex,  welcher  einen 
Bogen  von  circa  1^  erfüllte.  Auf  den  Anfangspunkt  dieses  Streifen- 
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complexee,    welcher  in  gewissem  Sinne    als  Culminationspunkt  er- 
schien, wurde  eingestellt  (1). 

Die  Winkel  gegenüber  dem  zunächst  gelegenen  Reflexe  auf 
b  betrugen : 

7.1  =  19«»  18'  58"*)  7  =  R 

Y.2  =  270  15'  30". 

Aus  den  vorstehenden  Winkeln  ersieht  man  zunächst,  dass 
Flächen  vorzuliegen  scheinen,  die  in  der  Nähe  von  f  (061)  =  1) 
und  u?  (041)  =  2)  liegen ;  die  gemessenen  Winkel  weichen  jedoch 
von  den  theoretischen  Werthen  ziemlich  bedeutend  ab,  im  ersten 
Falle  um  +  10'  12",  im  zweiten  um  —   15'. 

Im  ersten  Falle,  wo  ein  Streifencomplex  vorliegt,  wäre  auf 
die  Grösse  dieses  Winkels  allerdings  weniger  Gewicht  zu  legen, 
desto  mehr  aber  im  zweiten  Falle. 

Da  die  Fläche  b  zwei  Reflexe  lieferte,  so  sieht  man  sich  ver- 
anlasst, beide  zu  berücksichtigen.  Die  Reflexe  hatten  den  Charakter 
i^  und  h^ .  Der  Winkel  zwischen  y  ^^d  y'  betrug  aber  30'  20", 
mithin  der  halbe  Winkel  gerade  so  viel,  als  der  gemessene  Werth 
Y .  w  von  b  w  abweicht. 

Es  dürfte  daher  erlaubt  sein,  in  Analogie  mit  früheren  Fällen 
die  beiden  genannten  Reflexe  auf  symmetrisch  zu  i  vertheilte,  so- 
wohl nach  c,  als  nach  c'  hin  davon  gleichviel  abweichende  Flächen- 
elemente  zu  beziehen  und  die  gemessenen  Winkel  danach  zu  cor- 
rigiren« 

Dieselben  lauten  nunmehr  b.p  =  19°  34' 

TxnA  b.w  =  27«  30'  40". 

Daraus  geht  hervor,  dass  hier  die  Flächen  b  und  f  durch 
Yicinalflächen  vertreten  sind,  während  die  Fläche  w  am  wahren 
Orte  entwickelt  ist. 

Wenn  man  für  den  Winkel  15'  10"  den  Parameter  bezüglich 
c  berechnet,  so  ergibt  sich  derselbe  zu  473. 

Diese  Zahl  stellt  sehr  genau  ein  Multiplum  von  43  dar, 
nämlich  11   X  43. 

Demnach  würde  hier  gleichsam  das  Doma  (0. 11.1),  welches 
wir  bereits  wiederholt  unter  den  in  der  Zone  bw  entwickelten 
Flächen  wahrzunehmen  Gelegenheit  hatten,  in  Form  einer  Vicinal- 


^)  Abermals  der  von  Hintze  gemessene  Winkel. 

Miaeralo;.  and  p«tTOgr.  Mitth.  V{.  1884.  (M.  Schtttt«r.  28 
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fläche  vorhanden  sein,   weshalb  y  und  f'  hier  zu   schreiben  wären 
als  vic.  (0.11.1). 

Aber  noch  auf  einen  weiteren  Umstand  möchte  ich  die  Auf- 
merksamkeit richten.  Hintze^)  hat  nämlich  unter  den  in  der  Zone 
hw  gemessenen  Winkeln  auch  die  folgenden  aufgezählt: 
6  :  /•  =  190  19'  appr. 

J  :  m;  =  27^  16'  appr. 

Das  sind  aber  ganz  genau  die  gleichen  Werthe,  wie  wir  sie 
oben  für  y  if^  und  y  :w  erhielten. 

Daraus  ist  nach  meiner  schon  früher  erörterten  Ansicht  wieder 
zweierlei  zu  schliessen. 

Zunächst  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  Hintze  die  gleichen 
Yicinalflächen  vor  sich  hatte,  wie  sie  hier  vorlagen,  nur  dass  die 
nach  abwärts  gelegene  Flächenbildung  b^  nicht  deutlich  genug 
entwickelt  war,  um  sich  bemerkbar  zu  machen. 

Sodann  aber  scheint  mir  darin  ein  weiterer  Beweis  zu  liegen 
für  die  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinungen,  mit  denen  wir  es  hier 
zu  thun  haben,  weil  sie  an  so  verschiedenen  Individuen  in  gleicher 
Weise  sich  offenbaren  ^). 

Nachdem  es  einmal  festgestellt  war,  dass  die  Fläche  u?  hier 
am  wahren  Orte  entwickelt  sei,  schien  es  von  desto  grösserem 
Interesse,  den  Winkel  zu  messen  zwischen  w  und  denjenigen 
Reflexbildern  auf  den  benachbarten  Flächen  X  und  X',  welche 
gleichfalls,  wie  früher  nachgewiesen  wurde,  nur  etwa  2'  bis  4'  vom 
wahren  Orte  der  Flächen  142  und  142  entfernt  lagen,  denjenigen 
also,  welche  vorhin  unter  dem  Namen  der  „inneren"  Reflexe 
zusammengefasst  wurden. 

Das  Resultat  war  folgendes: 

w;X  =25°  25' 50"  bis  25^  26' 30" 
ivV  =  25°  23'  27"  bis  25»  24'  30" 

In  beiden  Fällen  ist  der  beobachtete  Winkel  geringer  als 
der  theoretische  Werth  des  Winkels  (041)  (142),  welcher  25»  27'  36" 
beträgt. 

Dieses  steht  im  Einklänge  mit  dem  Charakter  der  „inneren* 
Reflexe. 


*)  1.  c.  pag.  299. 

*)  Es  ist  dies  bereits  das  dritte  Mal,  wo  dieser  Fall  eintritt. 
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Die  Beflexbilder  waren  sämmtlich  sehr  scharf  einstellbar. 
Der  Unterschied  der  beiden  Winkel  w^  und  wV  ist  daher  keines- 
wegs auf  Rechnung  von  Messungsfehlern  zu  setze;i,  er  deutet  yiel- 
mehr  darauf  hin,  dass  die  zugehörigen  Reflexbilder  bezüglich  tr, 
mithin  auch  bezüglich  der  Ebene  a  (sowie  der  Pole  der  übrigen 
nach  abwärts  gelegenen  Flächen  der  Zone  bw)  nicht  Tollkommen 
eymnoetrisch  gelegen  seien. 

Die  Beobachtungen  in  der  Zone  aX  haben  die  gleiche  That- 
sache  ergeben. 

Da  überdies  aus  dem  rechtwinkeligen  Dreieck  X^tw  sich  für 
den  Winkel  w:\=  25^  26'  30''  der  Abstand  t:\=lV  36'  57", 
respective  a  :  X„  =  72^  23'  3"  berechnet  und  ebenso  für  «?  :  fc 
=  25»  24'  30"  der  Abstand  ^:X^  =  17*  33'  50",  respective  a:\, 
=  72®  26'  9",  die  entsprechenden  Winkel  aber  bei  Einstellung 
der  Zone  al  thatsächlich  zu  72*  26'  einerseits  und  72*  23'  30" 
andererseits  gemessen  wurden,  so  kann  man  sagen,  dass  die  lieber- 
einstimmung  der  in  beiden  Fällen  erhaltenen  Resultate  eine  nahezu 
vollkommene  ist,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  ja  die  Reflex- 
bilder auf  X  und  >.',  wie  es  oben  wahrscheinlich  gemacht  wurde, 
einer  vicinalen  Zone  angehören. 

Auch  der  vorhin  mit  2  bezeichnete  Reflex  war  bei  dieser  Ein- 
stellung sichtbar,  jedoch  ziemlich  merklich  seitlich  von  der  Zone  3  :  w 
gelegen ;  der  Winkel  von  w  zu  diesem  Reflexe  wurde  im  Einklänge 
mit  dem  obigen  um  circa  22'  grösser  gefunden  wie  der  Winkel  2  :  w. 


Nachdem  nunmehr  das  Yerhalten  fast  sämmtlicher  Arten  von 
Flächen  gegenüber  der  Messung  zu  wiederhol tenmalen  ausführlich 
erörtert  wurde,  ist  es  mir  möglich,  bei  Aufzählung  weiterer  Bei- 
spiele, die  ein  bestimmtes  Interesse  bieten,  mich  kürzer  zu  fassen 
und  mich  hauptsächlich  darauf  zu  beschränken,  die  Daten  selbst 
zusammenzustellen,  da  die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  gewonnen 
wurden,  aus  dem  Früheren  grösstentheils  zur  Genüge  ersichtlich  ist. 

Die  Bezeichnung, schliesst  sich  der  bisherigen  an. 

Krystall  XL 

Typus  I,  aber  mit  einseitiger  Entwicklung  der  Domen  d  (dr=z  101 
herrscht  vor  gegen  d'  =  101)  und  Pyramidenfläohen  X  und  r. 

28* 
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Daher  ähnlich  Fig.  2V  auf  Tafel  Y,  jedoch  insoferne  davon 
abweichend,  als  a  und  a'  nur  als  ziemlich  schmale  Abstumpfungen 
der  Terticalen  Prismenkanten  auftreten.  Die  Flächen  b  und  V  sind 
hingegen  ausgebildet  wie  in  Fig.  2  b'  und  auch  ebenso  gleichförmig 
von  oben  bis  unten  horizontal  gestreift. 

Beispiel  eines  Individuums,  an  welchem  die 
Vicinalflächen  weitaus  vorherrschen  und  zum  Theile 
tad.ellose  Reflexbilder  geben,  während  diejenigen 
Reflexbilder,  die  auf  die  Hauptflächen  selbst  zu  be- 
ziehen sind,  soweit  sie  vorhanden  waren,  durchaus  licht- 
schwächer  und  weniger  präcis,  zum  Theile  sogar  far  die 
Messung  ganz  unbrauchbar  erschienen. 

Die  verticalen  Prismenflächen  und  die  Pyramidenfiächen  r^ 
obwohl  in  ziemlicher  Grösse  entwickelt,  lieferten  ausschliesslich 
cumulirte  Reflexe,  Schein  refiexe,  konnten  daher  in  die  genauen 
Messungen  nicht  einbezogen  werden. 

A.  Zone  (142)  (142).  Vordere  Hälfte   des  Krystalles. 

Ausgangspunkt  bildete  die  breitere  der  Querflächen  mit  einem 
Signalbilde  y,  dann  folgten  1  =  X%  2  ein  matter,  nicht  gut  ein- 
stellbarer Scheinreflex,  3  ebenso,  4  =:  X*",  endlich  der  dem  y  ana- 
loge auf  der  Gegenseite,  n&mlich  y«  1°^  Abstände  19'  von  der 
gedachten  Gegenfläche  su  Yi  nämlich  7'. 

Beob.  Winkel  Abgel.  Winkel  Corr.  WinkeP) 

Y-.l  .  .  71U7'55" 

1:4  .  .  36M5'55"       -^  :  \  .  .  7P47'45"       a:l  .  .  71ö57'15'' 
4:t  .  .  71«38'30"  4  .  .  71*67' 30"       a':4  .  .  71U8' 

Bei  genauer  Justirung  von  y  und  1  liegen  die  Flächen  4  und  y 
ausserhalb  der  eingestellten  Zone  und  umgekehrt. 

Die  Flächen  T,  2',  3',  4'  der  nachstehenden  Einstellung  ge- 
hören fast  genau  einer  und  derselben  Zone  an,  welche  sowohl  auf 
a  als  auf  a'  die  Reflexbilder  y  und  y  gleich  weit  links  liegen  lässt, 
vermuthlich  die  wahre  Zone  aX  darstellt. 

B.  Zone(li2)(li2).  Rückwärtige  Hälfte  des  Krystalles. 

Ausgangspunkt  wieder  y-  Es  folgen  hierauf  V  =:  X''',  hell  und 
sdiarf,  2^  =  V,   etwas   lichtschwächer,    aber   immer  noch   ziemlich 

')  Ck>rrectarwinkel  ^  9'  SO". 
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prÄois,  3'  =  V,  wie  das  yorige,  4'  =  X"",  wieder  heller  und  schärfer, 
endlich  y  in  der  vorigen  Bedeutung. 


Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr. 

Werthe 

-f  :1'.  .  71» 44' 10" 

Y  :1'.  .  71» 44' 10" 

o  :  1' .  . 

71»  53' 40' 

l':2'.  .         27' 50" 

2' .  .  72»  12' 

2'.  . 

72»21'30' 

2':  3'.  .  35»  16' 30" 

3':  4'.  .         33' 50" 

Y':3'.  .  72»  31' 30" 

o':3'.  . 

72»  22' 

4':y  .  .  71* 38' 40" 

4'.  .  71»  57' 40" 

4'.  . 

71»  48' 10' 

In  der  Reihe  A  sind  nur  äussere,  in  der  Reihe  B  neben 
äusseren,   aber  nur  untergeordnet,   auch  innere  Reflexe  vertreten. 

Im  Uebrigen  sind  aus  beiden  Reihen  folgende  Eigenthüm- 
lichkeiten  besonders  hervorzuheben: 

Bezüglich  der  äusseren  Reflexe: 

a)  Die  Oleichbeit  der  Winkelabstände  der  Yicinalflächen  4 
und  4'  (welche  in  den  der  Seite  des  nur  ganz  untergeordnet  ent- 
wickelten d*  angehörigen  Quadranten  liegen)  ^)  bezüglich  der 
Yioinalfläche  y,  wodurch  die  beiden  erstgenannten  sich  als  völlig 
analoge  Bildungen  darstellen,  da  sie  gleichzeitig  den  correspon- 
direnden  Zonen  (100)  (142)  und  (100)  (Ii2)  angehören. 

b)  die  Oleichheit  des  Winkelabstandes  zwischen  denselben 
Yicinalflächen  und  der  Position  der  wahren  Fläche  a*  (100)  einer- 
seits, mit  dem  Winkel  y  :  1  (also  mit  dem  Winkel  zwischen  zwei 
Yicinalflächen)  andererseits,  und  umgekehrt  dieselbe  Oleichheit 
zwischen  a :  1  und  der  Lage  von  4  zur  gedachten  Oegenfläche  von  7. 

c)  Die  Ungleichheit  der  Winkelabstände  der  äusseren  Reflexe 
(1  und  1')  von  y  respective  von  a,  zu  beiden  Seiten  des  vor- 
herrschend entwickelten  Doma  (2,  welches  hier  fast  über  die  ganze 
in  der  Symmetrieebene  010  gelegene  Kante  der  PyramidoDflächen 
142  und  1^2  herabläuff;. 

d)  Die  in  noch  stärkerem  Grade  sich  bemerklich  machende 
unsymmetrische  Yertheilung  der  äusseren  Reflexe  innerhalb  der 
eorrespondirenden  Zonen  (100)  (142)  und  (100)  (li2)  auf  der  posi- 
tiven und  der  negativen  Seite  der  Axe  a,  was  im  vollkommenen 
Einklang  steht  mit  der  ebenso  einseitigen  Flächenentwicklung  des 
Kopfes,  von  der  oben  die  Rede  war. 


^)  So  swar,  dass  auf  dieser  Seite  des  Krystallei  die  Pyramidenfiftchen  (142) 
und  (142)  in  einer  längeren  Kante  insammenstosBen. 
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Die  „inneren''  Reflexe  (2'  und  30  erwiesen  sich  hingegen 
symmetrisch  gelegen  bezüglich  a  und  a',  und  es  ist  gleichzeitig 
zu  bemerken,  dass  der  Abstand  derselben  von  a  und  a'  dem  theo- 
retischen Werthe  (100)  (142)  =  72°  21'  30"  ungemein  nahe  kommt, 
dass  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Flächenelemente  daher  muth- 
masslich  mit  den  Flächen  von  den  einfachen  Indices  (142)  selbst 
fast  gänzlich  zusammenfallen. , 

Die  Berechnung  der  zu  den  vorstehenden  Winkeln  gehörigen 
Differenz  zahlen  liefert  folgendes  Resultat: 

a  =  21  (auf  der  linken  Seite  des  Krystailea) 
1)  Winkel  7 P  57'  15"  führt  auf  da  =  —  |  (berechn.  Winkel 

71°  56'  56") 
1')        „       71°  53'  40"       ,       „    (5a  =  --l=|(berechn. Winkel 

71°  53'  50") 
<j  SS  20  (auf  der  rechten  Seite  des  Krystalles) 
4)  Winkel  71°  48'  da  =^  — f  (berechn.  Winkel  71°  48'  12") 

4')        ,       71°  48'  10"      (J«  =  — f 

Diese  Drfferenzzahlen  stehen  sonach  in  einem  sehr  einfachen 
Verhältnis. 

Angenommen,  dass  ursprünglich  symmetrische  Anlage  jener 
Flächenbildung  geherrscht  habe  (die  wir  bereits  so  oft  angetroffen 
haben),  die  zur  Differenzzahl  ~1  hinführt  (1%  so  würden  die  eben 
mitgetheilten  Zahlen  darauf  hinweisen,  dass  seitdem  Umstände  ein- 
getreten seien,  die  einerseits  (auf  1)  zur  Erhöhung  der  Differenz 
gegenüber  der  Lage  der  einfachen  Fläche  X,  andererseits  zu 
einer  gleich  grossen  Verminderung  derselben  (auf  4  und  4Q 
beitrugen. 

Die  Deutung  der  TOrstehenden  Vicinalflächen,  welche  ich 
demnach  wieder  für  Vicinalflächen  höherer  Ordnung  ansehen  möchte, 
ist  zwar  keine  ganz  einfache,  da  die  aus  der  Differenzzahl  — f 
abgeleitete  inducirende  Flächenbildung  sich  aus  6>.  +  4r,  die 
dem  da  = — ^  entsprechende  sich  aus  5>.  +  4r  zusammensetzt^ 
sie  scheint  aber  die  [Richtigkeit  des  eben  entwickelten  Gedanken- 
ganges insoferne  noch  zü  bestätigen,  als  die  Addition  der  gleich- 
stelligen Indices  auf  die  durch  1'  yertretene  einfachere  Flachem 
bildung  3>  +  2r  hinführt. 
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Zone  ad  (100)  (101). 

Sowohl  auf  a  (100)  als  auf  d  (101)  erschien  je  ein  einzelnes 
scharfes  Signalbild  (y  und  d*  entsprechend),  auf  a'  ein  ebensolches  ^ 
vom  Charakter  a'^ ;  das  Doma  d'  gab  keinen  messbaren  Reflex,  y  •  Y 
betrug  179^  33'  30^'  innerhalb  der  eingestellten  Zone,  derart,  dass 
die  Qegenflächen  der  eingestellten  Reflexbilder  jederseits  mit  den 
beobachteten  Reflexbildern  selbst,  also  y'  :  y  und  y  :  y'  einen  Winkel 
Yon  26'  30"  einschliessen  würden  (symmetrische  Vertheilung  von 
Y  und  Y  u™  die  wahre  Position  von  (100)  vorausgesetzt). 

Der  halbe  Winkel  13'  15"  gibt  dann  den  Abstand  a .  y  und 
a' .  Y«  Diesem  Winkel  entspricht  bezüglich  c  ein  Parameter  294  := 
7  X  42  =  7  «7,  in  der  früheren  Bedeutung,  also  eine  Flächen- 
bildung vic,  (701). 

Beobachtet  Abgeleitt  t 

Y  :  d*  =     48^  10'  a  :  d*  =  48<»  23'  15" 

Y:d*  =  131^  23'  30"  y' :  d'  =  48^  36'  30" 

Man  ersieht  aus  vorstehenden  Daten,  dass  sowohl  a  als  d 
hier  durch  je  eine  Vicinalfläche  vertreten  sind,  und  ebenso  a\  Die 
Yicinalfläche  d^  erscheint  als  eine  vom  wahren  Orte  nach  abwärts 
gerückte  Bildung. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beziehung,  welche  zwischen  der  Po- 
sition der  Vicinalfläche  d*  innerhalb  der  Zone  und  der  Entwicklung 
des  Yicinalflächenbaues  auf  a  und  a'  hier  besteht,  indem,  wie  in 
einem  früheren  Falle,  die  Differenz  ihres  Abstandes  vom  wahren 
Flächenorte  a  (a .  d^)  und  ihres  Abstandes  von  der  nächstgelegenen 
Vicinalfläche  auf  a  (y  .  d*)  ungefähr  halb  so  viel  beträgt,  als  die  Nei- 
gung der  beobachteten  Vicinalflächen  von  a  und  a'  in  der  einge- 
stellten Zone  gegen  ihre  respectiven  Gegenflächen  ausmachen  würde, 
woher  es  sich  erklärt,  dass  der  Winkel  y'  •  d*  dem  theoretischen 
Werthe  von  ad  sehr  nahe  kommt. 

Zone  dX  (142)  (101). 

Es  wurde  gemessen  der  Winkel  1  ;  d*,  also  zwischen  jenen 
Flächen,  welche  am  vorliegenden  Krystall  die  besten  Spaltbilder 
ergaben,  und  derselbe  wurde  zu  44<*  5'  30",  also  10'  45"  vom 
theoretischen  Werthe  des  Winkels  dX  abweichend  gefunden,  da 
letzterer  44«  16'  15"  beträgt. 
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Diese  Abweichung  steht  im  Einklänge  mit  dem  bereits  durch 
die  Messungen  in  den  übrigen  Zonen  festgestellten  Charakter  der 
beiden  Flächen  als  Yicinalflächen  und  mit  ihrer  in  den  betreffenden 
Zonen  ermittelten  Lage. 

Zone  bl  (010)  (142). 

Auf  b  erschienen  zwei  deutliche  scharfe  Refiexbilder,  beide, 
wie  sich  durch  anderweitige  Beobachtung  ergab,  Tom  Charakter 
b*^,  auf  V  hingegen  nur  eines,  gleichfalls  sehr  präcise,  seiner  Lage 
nach  dem  innerhalb  der  Zone  b  c  weiter  abwärtj  gelegenen  Reflexe 
der  Torgenannten    auf  b  auftretenden  Yicinalflächen    entsprechend. 


Gefunden  wurde 

Berechneter  Winkel 

T,  :  1  =  48»  26' 

y, :  1  =  48»  14'  30" 

bl  =  48"  42' 

1  :  l'  =  82»  28'  10" 

•kV=  82"  36' 

1'  :  Yi  =  48*  26'  30" 

Die  Flächen  1  und  1'  und  die  Yicinalflächen  von  b  und  b' 
lagen  keineswegs  genau  in  einer  und  derselben  Zone. 

Bei  Einstellung  der  Zone  Yi  :  1  blieben  die  weiteren  Flächen 
links  liegen,  und  das  Gleiche  geschah,  wenn  auf  der  anderen  Seite 
Yi  und  1  justirt  wurden ;  die  obenstehenden  Winkel  mussten  daher  von 
Kante  zu  Kante  unter  geänderter  Centrirung  und  Justirung  ge- 
messen werden. 

Bei  Einstellung  der  Zone  1 :!'  erwies  sich  der  Abstand  der  Pro- 
jectionen  von  yi  und  Yi  auf  die  Zone  um  39'  20"  geringer  als  180. 

Daraus  ergibt  sich  wegen  völlig  symmetrischer  Lage  von  v^ 
und  Yi  auf  b': 

6  :  1  =  48^  45'  40" 
6' :  r  =  48<»  46'  10" 

Wenn  man  dieses  Resultat  mit  den  bezüglich  der  gleichen 
Flächen  in  den  Zonen  a\  und  al  gewonnenen  Resultaten  ver- 
gleicht, so  gelangt  man  zum  Schlüsse,  dass  die  Flächen  1  und  I' 
der  wahren  Zone  142  :  100  und  li2  :  100  angehören  und  nur 
innerhalb  derselben  vicinal  verschoben  sind. 

In  der  Zone  6X  (010)  (142) 
wurde  der  Winkel  y^  :4  =  48^  29',  also  etwas  grösser  gefunden 
wie  der  Winkel  zur  ähnlich  gelegenen  Fläche  1  der  anderen  Seite, 
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in  UebereiDBÜmmung  mit  der  Thatsache,  dass  die  Normale  der 
Fläche  4  innerhalb  der  Zone  aX  noch  weiter  nach  abwärts  ge- 
rückt erscheint  als  die  der  Fläche  1,  wodurch  sich  der  Winkel 
gegenüber  der  Fläche  y  auf  b  natürlich  yergrössert,  falls  1  und  4 
wirklich  einer  zu  bc  senkrechten  Zone  angehören,  was  ja  soeben 
behauptet  wurde. 

Krystall  IV. 
(Beispiel  gestörten  Baues.) 

Ein  Seitenstück  zu  dem  bereits  beschriebenen  Krystall  IX 
bildet  der  nun  kurz  zu  besprechende  Krystall,  welcher  dem 
gleichen  Typus  angehört  und  nahezu  ebenso  symmetrische  Ent- 
wicklung sämmtlicher  ^-Flächen  zeigt  wie  jener,  welcher  jedoch 
an  der  einen  Seite  eine  Bruchfläche  besitzt,  die  später  wieder 
theilweise  zugeheilt  ist.    Siehe  Fig.  2^  Taf.  Y. 

Die  Messungen  lassen  deutlich  den  Einfluss  erkennen,  den 
dieser  Eingriff  in  das  Wachsthum  des  Krystalles  auf  die  weitere 
Entwicklung  der  Yicinalflächen  genommen  hat. 

Die  Yicinalflächen  auf  X  waren  wieder  theils  solche,  die  den 
benachbarten  Flächen  r  sich  näherten  (in  der  Zone  X/r  gelegen), 
1,  r,  4,  4',  vom  Charakter  X»",  theils  solche,  welche  dem  t  sich 
näherten  und  dabei  der  Zone  a  t  angehörten  (V),  wie  2*  und  *3', 
theils  waren  sie  solche,  welche  ausserhalb  dieser  Zone  lagen.  Yon 
diesen  werden  hier  nur  zwei,  die  ihrer  Lage  gemäss  nach  der  Seite 
der  Längsfläche  hin  von  der  genannten  Zone  abwichen,  berück- 
sichtigt, nämlich  2  und  3. 

Im  Folgenden  ist  wieder  mit  y  die  Yioinalfläche  a*^,  mit  j 
die    entsprechend    gelegene   a'^  bezeichnet. 

Ans  dem  Flächenbaue  Yon  a  und  a^  ergab  sich  a.y  zu  IT, 
welchem  Werthe  der  Parameter  8  X  44  =  352  (bereohn.  Winkel 
II'  4")  und  als  Projection  dieses  Winkelabstandes  auf  die  Zone  a/X, 
also  als  Correcturwinkel  bezüglich  der  Messungen  zu  y  7^  58'^ 
also  8'  entspricht. 

Der  Winkel  a  .  a^  wurde  zu  1^  14'  9",  der  entsprechende  a' .  a'^ 
zu  V  3'  36"  gemessen. 

Dem  ersteren  Werthe  entspricht  der  Parameter  25*232,  also 
nahezu  25-2  =  21   X  |  (berechn.  Winkel  1^  14'  16"). 
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Dem  letzteren  Werthe  entspricht  dagegen  der  Parameter 
29-428,  also  nahezu  29*4  = -^— (berechn.  Winkel  V  3' 40"). 

Beide  Flächenbildungen  wären  daher  zu  schreiben  in  der 
Form :  vic.  (750)  und  vic.  (650). 

Die  mit  1  und  2  bezeichneten  Reflexbilder  gehören  jener 
Pyramidenfläche  X  an,  welche  an  die  ausgeheilte  Bruchfläche  un- 
mittelbar anstösst. 

Reihe  A.    (142)  (142). 
Vordere  Hälfte  des  Krystalles  (in  der  Fig.  2*). 


Beobachtete  Winkel , 

Abgeleitete  Winkel 

Corrigirte  Werthe 

Y  :  1  .  .  71«  34'  25" 

Y : 1  .  .  71»  34'  25" 

a:l  .  .  71»  42'  25" 

1:2..          39'     5" 

2  .  .  72»  13'  30" 

2  .  .  72»  21'  30" 

2  :  3  .  .  35»  15'  37" 

y'  :  3  .  .  72»  30'  54" 

a' :  3  .  .  72»  22'  54" 

sehr  nahe  d.  Zo.  aß. 

3:4..          38'  24" 

4.  .  71»  52'  30" 

4  .  .  71»  44'  30" 

Ausserdem  wurde  der  Winkel  4:a'»?  zu  71°  30"  gemessen,, 
woraus  sich  die  Projection  o' .  a'^  auf  Zone  aß  (Differenz  der 
Winkel  7IM4'  30"  und  71°  30")  zu  44'  ergibt,  was  einem  Winkel 
a'.a'P  von  1°  3'  19"  entspräche.   (Beob.  V  3'  36".) 

Reihe  B.    (142)  142). 
Rückwärtige  Hälfte  des  Krystalles. 
B(obachtete  Winkel  Abgeleitete  Winkel  Corrigirte  Werthe 

Y  :  1'  .  .  71°  43'  10'    y  :  1'  .  .  71°  43'  10"     ö:  1'  .  .  71°  51'  10" 
1' :  2'  .  .         36'     3"  2'  .  .  72°  19'  13"         2'  .  .  72°  27'  13" 

2':  3'.  .35°  11'  17"    y':3'.  .  72°  13'  30"   a':3'.  .  72°  21'  30"^ 
3' :  4'  .  .         37'  10"  4'  .  .  71°  36'  20"         4' .  .  71°  44'  20" 

Hier  wurde  noch  überdies  der  Winkel  a? :  1'  zu  71°  gemessen; 
die  Differenz  dieses  Winkels  und  des  Winkels  a:V  =  71°  51'  10" 
ergibt  für  die  Projection  a .  a^  auf  a/>  den  Werth  51'  10",  wäh- 
rend dem  auf  a  beobachteten  Winkelabstande  von  1°  14'  9"  eine 
Projection  von  51'  30"  zukäme. 

Was  die  Yicinalflächen  von  X  betrifft,  so  ist  zunächst  zu  be- 
merken,   dass    die    „äusseren^    Reflexe  in  ihrer  Lage  wieder  eine 

^)  Liegt  im  DurchkreuzungspanktiB  too  (142)  ri42)  und  (142)  (142),  reprft- 
sfntirt  also  den  wahren  Ort  von  X. 
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'grosse  Gesetzmässigkeit  aufweisen;  1,  4  und  4'  liegen  nahezu  yoU- 
ständig  symmetrisch  und  nähern  sich  ungemein  Fläcbenbildungen, 
welche,  wie  beim  Krystall  IX,  theils  für  <7  =  20  *),  theils  für 
CT  =  21*)  auf  (263)  als  inducirende  Ursache  hinweisen. 

Unter  den  übrigen  Flächenelementen  sind  namentlich  die  den 
Reflexen  2  und  3^  entsprechenden  hervorzuheben.  Letzterer  Reflex 
liegt  innerhalb  der  Zone  a/X  an  jenem  Punkte,  welcher  dem  wahren 
Flächenpole  von  X  zukommt.  Der  erstere  hingegen  bat  hin* 
sichtlich  seiner  Projection  auf  all  dieselbe  Position,  liegt  aber 
dabei  weit  ausserhalb  dieser  Zone.  3  nähert  sich  sowohl  der  Zone 
als  dem  Flächenpole  von  X  sehr  bedeutend. 

Interessant  ist  nun  die  Combination  der  angeführten  Messungen 
mit  jenen,  welche  zwischen  2  und  2^  einerseits,  3  und  3'  anderer- 
seits, also  in  der  Zone  (142)  (132)  und  (l42)  (132)  angestellt 
wurden. 

Der  Winkel  3 : 3'  wurde  zu  82°  42'  gemessen,  also  ungefähr 
6'  abweichend   vom   theoretischen   Werthe   des  Winkels    142  :  li2. 

Diese  Abweichung  ist  lediglich  auf  Rechnung  der  Fläche  3 
zu  schreiben.  Wenn  nun  dieselbe  wirklich  innerhalb  der  Zone  hß 
erfolgt,  so  muss  die  Projection  des  Flächenpunktes  von  3  auf  die 
Zone  a/X  zwischen  X  und  t  fallen  und  in  Folge  des  Winkels  von 
73^  46',  welchen  die  beiden  Zonen  miteinander  einschliessen,  vom 
Flächenpole  von  X  um  1'  39"  abweichen.  Thatsächlich  finden  wir 
für  diese  Abweichung  den  Werth  von  1/  24"'),  was  indirect  die 
Annahme  zu  bestätigen  scheint,  dass  die  Yicinaliläche  3  wirklich 
der  Zone  bll  angehört. 

Für  den  Winkel  2 : 2'  wurde  dagegen  ein  ganz  abnormer 
Werth,  nämlich  82®  7'  10",  gefunden. 

Da  2,  in  der  Zone  a/X  gelegen,  vom  wahren  Orte  X  nur  etwa 
ti'  abweicht,  so  ist  die  ausserordentlich  bedeutende  Differenz  gegen- 
über dem  theoretischen  Werthe  von  82®  36'  zumeist  auf  die  Lage 
von  2  zurückzuführen.  Dieses  projicirt  sich  jedoch  in  diesem  Falle, 
wie  wir  sahen,  innerhalb  der  Zone  a/X  genau  am  wahren  Orte  von  X. 


»)  entsprechend  a'  =  71«  42'  27"  1  , ,      •  •         ^ 

^)  entsprechend  a'  =  IV  44'  22"  }  '^"^  ^«^  Diiferenzzahl  1-33  =  f. 
»)  Ans  der  Diiferenz  72»  22'  64"  ^72«  21'  30". 
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Dies  spricht  dafür,  dass  die  Abweichung  in  einer  zur  Zone 
a/X  beiläufig  senkrechten  Zone  stattfindet. 

Nichts  liegt  näher,  als  diese  Abweichung  mit  der  benach- 
barten Bruchfläche  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Nun  ist  es  gewiss  höchst  bemerkenswerth,  dass  die  Bruch- 
fläche, zwischen  n  (140)  und  b  (010)  gelegen,  die  Kante  zwischen 
beiden  ziemlich  gleichmässig  abrundet,  derart,  dass  sie  im  Ganzen 
in  ihrer  Lage  beiläufig  der  Fläche  (180)  nahe  kommt. 

X  (142)  und  (180)  einerseits,  (104)  andererseits  gehören  aber 
einer  Zone  an,  welche  fast  genau  senkrecht  steht  auf  der  Zone  aß. 

Somit  ergibt  sich  aus  dem  Angeführten  indirect^  dass  während 
der  Ausheilung  der  Bruchfläche  an  der  Durchschnittskante  mit  dem 
benachbarten  1  eine  erhöhte  Thätigkeit  des  Erystallwachsthums 
um  sich  gegriffen  habe,  in  der  Weise,  dass  hier  EegelbQdungen 
sich  anhäuften  (in  der  Figur  nur  undeutlich  erkennbar),  welche 
mit  ihren  nach  aufwärts  gerichteten,  der  Durchschnittskante  der 
Bruchfläche  mit  der  Fläche  "k  parallelen  Seitenflächen  Veranlassung 
geben  zur  Entstehung  der  Reflexbilder,  welche  wir  mit  2  bezeich- 
neten, und  welche,  wie  hier  besonders  hervorgehoben  werden  soll, 
den  Charakter  von  cumulirten  Sclieinreflexen  besitzen. 

Die  übrigen  „seitlichen^  Reflexe,  welche  als  theils  den  Zonen 
bi\  theils  'kid  angehörig  sich  erwiesen  und  auf  sämmtlichen  Flächen  X 
auf  der  der  oberen  Endigung  des  Erystalles  zugekehrten  Seite  der 
Zone  aß  entwickelt  waren  und  von  der  letztgenannten  Zone  ziemlich 
weit  (20' — 3O0  sich  entfernten,  konnten  nicht  weiter  berücksichtigt 
werden,  umsoweniger,  da  sie  zumeist  Scheinreflexe  ergaben,  die 
bei  geänderter  Einstellung  Yerschiebungen  erfuhren. 

Krystall  IL 

Ganz  symmetrisch  gebaut,  was  die  verticale  Prismenzone 
betrifft,  jedoch  mit  etwas  ungleicher  Entwicklung  der  beiden  Domen- 
flächen d  und  d*^  was  weiterhin  eine  ungleiche  Ausdehnung  sämmt- 
licher  Pyramidenflächen  X  im  Gefolge  hat,  dergestalt,  dass  die  dem 
Erystallraume  der  vorherrschenderen  Domenfläche  angehörigen  zwei 
Pyramidenflächen  in  die  Erystallraume  der  benachbarten  Pyramiden- 
flächen etwas  übergreifen. 

Da  die  verticalen  Prismenflächen  hier  sämmtlich  n  sind,  so  er- 
scheint zwischen  den  genannten  Pyramidenflächen  und  den  n-Flächen 
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der  benachbarten  Erystallräume  die  Zone  d/'kln  ausgebildet.  Im 
Einklänge  damit  sind  unter  den  seitlichen  Reflexen  solche,  welche 
der  Zone  nß  angehören,  ganz  vorherrschend  entwickelt  (z.  B.  neben  3). 
Andererseits  kommen  auch  die  über  d  hin  benachbarten  Pyramiden- 
flächen zum  Schnitte,  und  auch  dieser  Zone  angehörige  seitliche 
Reflexe  sind  zu  beobachten,  aber  nur  dort,  wo  das  Doma  zurücktritt 
und  die  Flächen  142  und  Ii2  auf  eine  längere  Strecke  hin 
zusammenstossen,  z.  B.  die  in  der  folgenden  Uebersicht  mit  3  und 
8^  bezeichneten  Reflexe,  deren  ersterer  in  der  Zone  6/X  um  ebenso 
viel  nach  aufwärts,  wie  3'  in  derselben  Zone  nach  abwärts  ver- 
schoben erscheint.  3  und  3^  sind  von  Nebenreflexen  begleitet,  die 
fast  genau  in  der  Zone  a/X  gelegen,  fast  vollständig  am  wahren 
Flächenorte  von  X  erscheinen. 

Die  Flächen  a  und  a'  treten  als  schmale  Abstumpfungen  auf. 

Auf  der  breiteren  von  beiden  Hess  sich  durch  Messungen  in 
der  Zone  ajä  das  Vorhandensein  von  Flächen  vom  Charakter  aJ 
und  daraus  der  Gorrecturwinkel  zu  9'  feststellen. 

Die  Flächen  r  erscheinen  nicht  messbar,  überhaupt  kaum 
angedeutet. 

A.  Zone  aA  (100)  (142). 


Beob. 

Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

Y  :  1  .  . 

71«50'30" 

Y : 1  .  .  71»50'30" 

a  '. 

; 1  .  .  71059'30" 

1:2  .  . 

33' 20" 

2  .  .  72» 23' 50" 

2  .  .  72» 32' 50" 
(72«  35' 50") 

d«n.«iuMrh.d.Zo. 

2:3  .  . 

35" 10' 

t':3  .  .  72*26' 10" 

a'\ 

;3  .  .(72«  17' 10")») 

3:4  .  . 

17'25" 

4  .  .  72«  8' 45" 

4  .  .  71<'59'45" 

B 

.Zone  a/V  (100)  (152). 

Beob. 

Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Wenhe 

•r:i'.  . 

71  »50' 20" 

y:1'.  .  71«50'20" 

a 

:1'.  .  71» 59' 20" 

l':2'.  . 

21' 40" 

2'.  .  72»  12' 

2'.  .  72«  21' 

2':  3'.  . 

35«  14' 

7':  3'.  .  72*34' 

a' 

:3'.  .(72»  25')») 
72»  22' 

H.b«u.fl.xl.d.Za. 

3':  4'.  . 

48'  20" 

4'.  .  71» 45' 50" 

4'.  .  71»  36' 40" 

')  Ausserhalb  der  Zone  nach  aufwärts. 
')  Ebenso  nach  abwärts  gelegen. 
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Die  äusseren  Reflexe  sind  wieder  höchst  gesetzmässig  und 
symmetrisch  vertheilt;  sie  verweisen  abermals  auf  (3. 10.5)^)  als 
indacirende  Ursache.  Was  den  Reflex  4'  betrifft,  so  bildet  dieser 
eine  Ausnahme,  da  ihm  bezüglich  der  übrigen  eine  unsymmetrische 
Position  zukommt;  er  verweist  auf  eine  inducirende  Flächenbildung, 
welche  sich  aus  4X  und  3r  zusammensetzt  und  welcher  der  Winkel 
71°  36' 30"  für  <y  =  21  zukommt.  Doch  ergibt  sich  zwischen  dieser 
und  den  übrigen  inducirten  Flächenbildungen  die  einfache  Beziehung, 
dass  die  Differenzzahl  8  a  =  — 1*6,  welche  der  ersteren  zukommt, 
gerade  das  Doppelte  von  der  Differenzzahl  — 0*8  beträgt,  welche 
den  letzteren  eigenthümlich  ist. 

Zone  a/d. 

An  Stelle  der  unter  der  Lupe  andeutungsweise  über  den 
Seitenkanten  der  schmalen  Fläche  a  sichtbaren,  streifig  entwickelten 
Flächen  vom  Charakter  a^  und  a^'  erschien  im  Gesichtsfelde  des 
Beobachtungsfernrohres  ein  horizontaler  Balken,  welcher  übrigens 
die  Lage  der  Zone  ab  ziemlich  scharf  fixirte. 

Dagegen  Hess  sich  die  Zone  djd^  sehr  gut  fixiren,  da  die 
Reflexbilder  der  Domen  recht  deutlich  waren,  und  es  trat  nun 
innerhalb  der  Zone  djä'  noch  vor  dem  Lichtbalken  auf  a  ein 
Reflexbild  von  grosser  Schärfe  hervor,  welches  also  vom  Charakter  a^ 
mit  der  Zone  ab  den  Winkel  von  12'  30"  einschloss,  mithin 
auf  einen  Pairameter  von  7  X  44  =:  308  des  zugehörigen  Flächen- 
elementes verwies,  welchem  der  Winkel  12'  39"  entsprechen  würde, 
ein  bereits  wiederholt  gefundener  Winkel. 

Auf  d  selbst  traten  mehrere  Reflexbilder  auf;  das  deutlichste 
bildete  mit  der  Zone  ab  einen  Winkel  von  48°  48'  33",  mit  dem 
einzigen  Reflexe  der  benachbarten  kleineren  Domenfläche  d'  hin- 
gegen den  Winkel  82°  23'.  Da  der  Winkel  afd  48°  35'  48"  beträgt, 
so  geht  zunächst  daraus  hervor,  dass  wir  es  hier  mit  zwei  Yicinal- 
flächen  zu  thun  haben,  und  zwar  solchen,  die  zwischen  d  und  c  liegen. 

Da  ferner  der  Winkel  82°  23' :  2  =  41°  11'  30"  den  direct 
gemessenen  adv  fast  genau  zu  90°  ergänzt,  so  ergibt  sich  daraus, 
dass  die  hier  gemessenen  Viciaalflächen  völlig  symmetrisch  zur 
Fläche    c    angelegt    sind.    Während  sich    aber    d\    in    ihrer  Lage 
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erhalten  hat  oder  gar  nicht  weiter  gewachsen  ist,  hat  dv  bei  der 
Yergrösserung  noch  weitere  Yicinalfiächen  angelegt,  wie  die  darauf 
ausserdem  noch  vorhandenen  Reflexbilder  beweisen. 

Was  endlich  noch  besonders  bemerkenswerth  erscheint,  ist 
der  Umstand,  dass  die  Abweichung  der  Yicinalfiäche  dv  vom  wahren 
Orte  d  fast  genau  so  viel  beträgt,  wie  der  Abstand  der  Yicinal- 
flächen  at  von  a,  nämlich  48«  48'  33"  —48«  35'  38"  =  12'  45", 
während  a.d^  =z   12'  30"  gemessen  wurde. 

Die  Grundflächen  der  Aetzfiguren  auf  d  gaben  auch  hier 
wieder  ein  Sammelbild,  welches  bezüglich  seiner  Position  in  der 
Zone  ad  mit  dem  wahren  Flächenorte  von  d  innerhalb  der  Grenzen 
der  Einstellungdfehler  genau  übereinstimmt. 

Zone  dIX. 

An  diesem  Krystalle  wurde  endlich  noch  der  Winkel  zwischen 
d  und  jenem  Reflexe  der  anliegenden  Fläche  142  festgestellt, 
welcher  von  d  am  weitesten  entfernt  war.  Es  ist  dies  derselbe 
Reflex,  dessen  Projection  auf  all  in  der  Reihe  A  mit  72«  35'  50" 
angegeben  wurde  und  welcher  als  ein  Seitenreflex  von  2  erschien. 

Auf  d  erschienen  auch  diesmal  zwei  Reflexe,  der  von  den 
Aetzflächen  herrührende,  verhältnismässig  hellere,  und  in  einer 
Entfernung  von  4'  der  von  der  Yicinalfläche  d^  herrührende  schwä- 
chere, aber  präcisere  Reflex. 

Die  Einstellung  ist  natürlich  hier  keine  sehr  scharfe,  weil  die 
beiden  Reflexbilder  in  diesem  Falle  nicht  deutlich  genug  getrennt 
auftraten. 

Der  Reflex  auf  ^  jedoch  war  sehr  scharf  und  präcise. 

Der  Winkel  von  d :  X  wurde  zu  44«  37'  bestimmt. 

Da  der  theoretische  Werth  des  Winkels  101  :  142  44«  16'  15" 
beträgt,  so  ergibt  sich  unter  der  Yoraussetzung,  dass  jener  Reflex  1 
der  Zone  d  X  angehört,  eine  Abweichung  vom  wahren  Flächenorte  X 
um  20'  45",  und  zwar  nach  abwärts  gegen  n  hin.  Wenn  die  An- 
nahme richtig  ist,  dann  muss  sich  die  Projection  des  Flächenpunktes 
von  V^  bezüglich  der  Zone  a/X  aus  dem  Abstände  a .  X^  und  den 
Neigungsverhältnissen  der  Zonen  äX  und  a/X  berechnen  lassen. 

Da  nun  diese  Zonen  einen  Winkel  von  48*  5'  12"  ein- 
schliessen,  so  projicirt  sich  eine  Bogenlänge  von  21'  in  der  Zone 
yd  mit  circa  14'  auf  die  Zone  ajX  • 
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Der  in  Rede  stehenden  Yicinalfläche  X"  mit  dem  Bogen- 
abstande  20'  45 '^  von  kämeX  sonach  in  ihrer  Projection  auf  die 
Zone  ai'k  ein  Winkel  zu,  welcher  von  dem  wahren  Winkel  (100)  (142) 
beiläufig  um  14'  abweicht,  also  ein  Winkel  72°  35'  30",  während 
er  in  Uebereinstimmung  damit  zu  72°  35'  50"  festgestellt  wurde, 
so  zwar,  dass  die  Annahme,  die  Fläche  X**  gehöre  wirklich  zur 
Zone  d/n,  auch  hierin  eine  Bestätigung  findet. 

Krystall  III. 

(Durch  die  äusseren  Reflexe  erscheint  die  Tendenz  einer 
Flächenbildung  angedeutet,  welche  entweder  mit  (263)  zusammen- 
fällt oder  gleichmässig  um  dieselbe  schwankt.) 

Wurde  auf  der  Tafel  V  in  Fig.  2  c  und  2  c'  abgebildet. 

Bezüglich  der  Ausbildungs weise  desselben  und  der  BeschaiFen- 
heit  der  einzelnen  Flächen  braucht  sonach  hier  nur  kurz  darauf 
verwiesen  zu  werden. 

Trotz  des  complicirten  Aussehens  lieferten  die  vier  Flächen  1 
eigentlich  nur  eine  geringe  Anzahl  Reflexe,  darunter  freilich  solche, 
die  sich  als  Scheinreflexe  zu  erkennen  gaben.  Yen  solchen  Neben- 
reflexen abgesehen,  waren  im  Allgemeinen  auf  jeder  einzelnen 
Fläche  je  drei  Reflexe  bemerkbar. 

Die  Messung  beschränkte  sich  bei  diesem  Erystall  lediglich 
auf  die  Zonen  aX  und  aVj  und  wurde  ausserdem  nur  noch  der 
Flächenbau  auf  a  und  a'  in  Untersuchung  gezogen  zur  Feststellung 
des  Gorrecturwinkels  der  Messungen,  die  sämmtlich  von  einem  sehr 
scharfen  Reflexbild  vom  Charakter  a^  ausgingen. 

Dieser  Winkel  wurde  zu  8'  bestimmt. 


Reih 

eA.   ZoneaX  (100)  (142). 

Fig.  2c. 

Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

Y:1  .  .  71»2ö'20" 

Y:1  .  .  71« 28' 20" 

a:l 

.  .  71« 36' 20" 

(72«  14'  30") 

(72»  22' 80") 

w.ltuw.rh.d.Ze. 
aMb  ufwiit» 

1:2..         50'  10" 

2  .  .  72» 18'  80" 

2 

.  .  72«  26' 80" 

2  :  3  .  .  35» 12' 

2':3  .  .  72» 29' 30" 

o':3 

.  ..72« 21' 30" 

ohne  MtU.  B.i«z 

3:4..         32' 

4  .  .  71« 57' 30" 

4 

.    .    71«49'30" 
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e  B.  Zone  «V  (100)  (li2). 

Fig.  2e'. 

Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

v:l'.  .  71«  41' 30" 

Y:1'.  .  71»  41' 30" 

a-.V  .  .  71»  49' 30" 

l':2'.  .         36' 30" 

(72»  14') 
2'.  .  72»  18' 

(72»  22') 

weitAttsterh.  d.Zo. 
nach  ab-wärtB 

2'  .  .  72«  26' 

2':  3'.  .  35»  13' 

36'  30" 

Y':3'.  .(72  »32' 30") 
3'.  .  720  29' 

a':3'.  •.(72»  24' 30") 

1.  Zo.J'/XB.»bv.. 

3'.  .  72» 21' 

4'.  .  71»  52' 30" 

4'.  .  71«  44' 30" 

Aus   den  yorBtehenden   Uebersichten   scheint  sich    mit  ziem 
licher  Sicherheit  wieder  zu  ergeben,  dass  die  unsymmetrische  Yer- 
theilang  der  Yicinalfiächen  mit  der  Yerzerrung,  respective  angleichen 
Fortentwicklung  der  einzelnen  Flächen  Hand  in  Hand  geht. 

Was  die  in  der  Zone  afk  gelegenen  Reflexe  betrifft,  so  ist 
hervorzuheben  a)  hinsichtlich  der  äusseren  Reflexe  die  symme- 
trische Lage  von  4  und  1',  welche*  schief  gegenüberliegenden 
Quadranten  angehören,  hingegen  die  unsymmetrische  Lage  in  den 
der  Kante  t\  benachbarten  Theilen  der  Zone;  dagegen  b)  hin- 
sichtlich der  inneren  Reflexe  die  gleichartige  Anordnung  von 
2  und  2\  also  auf  der  vorderen  und  rückwärtigen  Hälfte  des 
ErystalleS)  und  ebenso  das  Fehlen  innerer  Reflexe,  respective  Auf- 
treten der  Fläche  \  am  wahren  Orte  (3  und  30  ciuf  den  beiden 
anderen,  dem  ä/  benachbarten  Pyramidenflächen. 

Bezuglich  der  seitlich  von  2  und  2'  auftretenden  Reflexe  ist 
zu  bemerken,  dass  sie  nahezu  senkrecht  zur  Zone  a/X  verschoben 
erscheinen,  und  zwar  auf  der  vorderen  Hälfte  des  Erystalles  nach 
aufwärts  (2),  auf  der  rückwärtigen  dagegen  nach  abwärts  (2')- 

Der  Seitenreflex  von  3'  gehört  der  Zone  Vl\  an  und  liegt  auf 
der  Seite  der  Längsfläche. 

Was  die  Flächenbildungen  betrifft,  die  durch  die  äusseren 
Reflexe  repräsentirt  werden,  so  erscheinen  sie  sämmtlich  inducirt 
durch  eine  (263)  sehr  nahe  liegende  Fläche ;  (263)  =  X  +  r  würde, 
falls  sie  selbst  als  inducirende  Ursache  gedacht  wird,  eine  Differenz- 
zahl von  1-3  und  für  g  =  21  einen  Winkel  aV  von  71^  44'  22" 
erfordern,  mithin  eine  Lage,  mit  welcher  diejenige  des  Reflex- 
bildes 4'  vollkommen  übereinstimmt. 

Minaraloir.  aad  petrogr.  Mitth.  VI.  1884.  (^r.  Schuster.)  29 


Digitized  by 


Google 


442  ^*  Scbuster. 

Für  die  übrigen,  deren  Lage  um  den  genannten  Winkel  gleich- 
mässig  schwankt,  ergeben  sich,  ähnlich  wie  an  einem  früheren 
Erystall,  folgende  Beziehungen: 

1  deutet  anf  Induction  durch  die  Flächenbildung  3X  +  4r, 
welcher  für  <y  =  21  ein  Winkel  a>.  =  TP  36'  30"  zukommt, 

4  weist  ebenso  auf  die  Fläche  4X  +  3r  hin  mit  dem  Winkel 
71°  49'  40"  für  ^  =  20, 

und  ebenso  verhält  es  sich  mit  (T). 

Krystall  VII. 

(Auf  >.  und  der  benachbarten  Fläche  r  existirt  entweder  gleiche 
Parameterdifferenz    oder    die   gleiche    inducirende   Flächenbildung.) 

Von  asymmetrischem  Typus,  insoferne  bei  einer  gewiasen 
Aehnlichkeit  der  Ausbildung  mit  Fig.  9,  Tafel  VI,  blos  die  vordere 
Seite  mit  glatten,  gut  messbaren  Flächen  versehen  war,  während 
die  Bückseite  von  lauter  rauhen  Flächen  bedeckt  wurde,  d  und  d' 
fast  gar  nicht  vorhanden,  dagegen  das  Eck,  in  welchem  die  vorderen 
Flächen  X  und  die  verticalen  Prismenflächen  zusammenstossen,  durch 
eine  etwas  verzerrt  erscheinende  Fläche  ta  abgestumpft  war. 

Die  Flächen  a  und  a*  waren  dabei  hinlänglich  breit  ent- 
wickelt, um  einen  äusserst  symmetrischen  Aufbau  aus  vier  Flächen 
vom  Charakter  a^  und  a^  deutlich  erkennen  zu  lassen. 

Der  Winkel  y  •  t'  ^^^  22'  10"  verwies  wieder  auf  die  Flächen- 
bildung vom  Parameter  352  =  8  X  44,  welcher  der  Winkel  22'  8" 
zukommt,  aus  welchem  sich  der  Gorrecturwinkel  der  Messungen 
bezüglich  aJ  zu  8'  berechnet.  Der  Winkel  a  .  a^  wurde  zu  2*  4'  30" 
gefunden,  entsprechend  dem  Parameter  von  15*03. 

Diese  Zahl  nähert  sich  ausserordentlich  15,  welche  aufgefaast 

werden  könnte  als = oder  als  — ,   und    welcher    ein 

7  4 

Winkel  von  2^  4'  44"  innerhalb  der  Zone  ab  und  eine  Projection 
auf  die  Zone  all  von  V  26'  30"  zukäme. 

Für  diese  Projection  wurde  in  der  That  bei  Einstellung  der 
Zone  a'k  ein  Werth  von  V  2V  gefunden,  mit  einer  für  die  Um- 
stände überraschenden  Uebereinstimmung, 

')  Also  tfic.  (570)  oder  vic.  (840).  —  Da  sich  zeigen  wird,  dass  bei  den 
Flftchenbildungen  auf  X  and  r  die  Zahl  21  allein  eine  Rolle  spielt,  so  dfirfte 
die  entere  Deutung  hier  den  Vorzug  verdienen. 


Digitized  by 


Google 


Fl&chenbeschaffenheit  und  Btaweise  der  Danburitkrystalle. 


443 


Yon  den  r*Fläohen  war  nur  die  eine  in  gut  messbarer  Aus- 
bildung entwickelt.  Sie  lieferte  zwei  Reflexe  (5  und  6),  welche 
mit  den  äusseren  Reflexen  auf  1  und  \  (1  und  4)  dem  Anscheine 
nach  einer  und  derselben  Zone  angehörten,  während  der  Reflex  2 
und  ein  seitlicher  Nebenreflex  von  3  merklich  daYon  abwichen. 


Zone  a\  (100)  (142). 

Beob 

.  Winkel 

AbgeL  Winkel 

Corr.  Werthe 

Y'):l- 

72"    7' 50" 

•r':l  .  .  72"   7' 50" 

a 

:1  .  .  71»  59' 20" 

1:2  .  . 

25' 

2  .  .(72«  32' 20") 

2  .  .(72«  24' 20") 

2:3  .  . 

35» 14' 10" 

Y  :  3  .  .  72» 13'  30" 

a' 

:3  .  .  72" 21' 30" 

m.Habranfl.  Mltl. 

3:4  .  . 

22' 

4  .  .  71»  51' 80" 

4  .  .  72« 59' 30" 

4:5  .  . 

13» 24' 40" 

5  .  .  58» 26' 50" 

5  .  .  58»  34' 50" 

5:6  .  . 

24' 50" 

6  .  .  58«   2' 

6  .  .  58«  10' 

Bemerkenswerth  ist  hier  die  symmetrische  Lage  der  äusseren 
Reflexe  vom  Charakter  X**  und  V'  gegenüber  der  unsymmetrischen 
Yertheilung  aller  übrigen. 

Noch  bemerkenswerther  aber  ist  die  einfache  Beziehung,  welche 
zwischen  den  Flächenbildungen  auf  \  und  der  benachbarten  r-FIäche 
«ich  ergibt,  sobald  wir  auch  hier  die  Vicinalflächen  als  inducirte 
Bildungen  auffassen  und  die  inducirenden  Flächen  sowohl  wie  die 
Differenzzahlen  auf  der  Axe  a  und  die  diesen  entsprechenden 
Winkelabstände  a'k  und  ar  berechnen  und  in  Yergleich  ziehen, 
wie  dies  in  der  folgenden  Zusammenstellung  geschieht. 


1 
2 
8 

4 
5 
6 


Beobachteter 
Winkel  aX 


lodacirende 
Fläche 


Differenzsahl 


7V  69'  20"  2X  +  r  -OS 

(72^  24'  20"  ausser  der  Zone  q\) 


72»  21'  30" 
7V  69'  80" 
68«  34'  60" 
68»  10' 


X 

2X  +  r 
2X  +  r 
2X  +  Sr 


0 

—0-8 

— 1-3 
—0-8 


Con- 
stante 

a 


21 


Berechneter 
Winkel  aX 


71»  69'  80" 


am  wahren  Ort 


21 
21 
21 


71«  59'  30" 
68«  84'  82" 
68«  10'  14" 


1)   Y'  »  a^\  weil   dieses  Bild  bei  Einstellung  der  Zone  aX  tadelloser 


erschien  als  a^. 


29* 
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Die  Fläebenbildungen  1  und  4  sind  an  und  für  sich  sehr 
einfach;  sie  deuten  auf  Induction  durch  eine  Fläche,  welche  sieh 
nach  Obigem  als  erste  Abstumpfung  zwischen  (263)  und  (142) 
darstellt.  Die  gleiche  Fläche  nun  scheint  auch  auf  der  benach- 
barten r-FIäche  inducirend  aufgetreten  zu  sein.  Hier  entspricht 
derselben  Ursache  jedoch  eine  andere  Wirkung,  gemessen  durch 
die  Parameterdifferenz  von  Haupt-  und  Vicinalfläche  bezüglich  a. 
Unsere  Differenzzahl  ist  ja,  wie  schon  wiederholt  gesagt,  als  ein 
Mass  der  Abweichung  der  Vicinalflächen  von  der  wahren  Flächen- 
lage der  Hauptfläche  (ausgedrückt  in  einem  Längenmasse)  zu  be- 
trachten, und  ihre  Grösse  hängt  mit  der  Grösse  der  normalen 
Winkel  zwischen  der  Hauptfläche  \  respective  r  und  ihren  Yicinal- 
dächen  einerseits  und  der  Fläche  a  andererseits^)  aufs  innigst« 
zusanunen,  wie  sich  aus  nachfolgender  Zeichnung  ergibt. 

Denken  wir  uns  durch  die  Normalen  zu  den  Hauptflächen 
und  durch  die  Normalen  zu  den  zugehörigen  Yicinalflächen  auf 
r  und  X  eine  Ebene  gelegt,  so  wird  sie  bei  den  der  Zone  a\  an- 
gehörigen  Reflexen,  welche  wir  allein  in  Betracht  ziehen,  mit  der 
Zonenebene  selbat  zusammenfallen  und  mithin  nicht  nur  die  Tracen 
pjg  3  der  genannten  Flächen  in  sieh 

enthalten,    sondern   auch    die 
Axe  a  in  sich  aufnehmen. 

Bedeutet  Tt  in  beistehen- 
der Zeichnung  die  Trace  der 
Zonenebene  al  auf  der  Haupt- 
fläche X  und  zugleich  die  Länge 
(5  =  20,  respective  hier  21 
in  Einheiten  der  i-Axe,  ebenso 
tT  die  Trace  derselben  Zone 
auf  der  Hauptfläche  r  und  die  gleiche  Länge,  stellt  ferner  Tt*  die 
Trace  der  zugehörigen  Vicinalfläche  X*"  dar,  und  ist  der  Winkel 
Ttt'  gleich  dem  Winkel  der  Fläche  X  mit  der  Axe  a,  so  bedeutet 
tt^  hier  nichts  anderes  als  die  Parameterdifferenz  der  Haupt-  und 
Vicinalfläche  X,  bezogen  auf  die  in  der  Fläche  liegende  Strecke  20, 
respective  21)  und  es  stellt  die  Verbindungslinie  t*  T  dann  offenbar 
die  Trace  derjenigen  Vicinalfläche  r^  dar,  welcher  auf  der  gleichen 


^)  Respectiye  der  Neigung  der  Axe  a  za  den  genannten  Fiächen. 
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Strecke  dieselbe  Parameterdifferenz  zukommt  wie  der  benachbarten 
Fläche  X^ 

Es  erscheint  also  dadurch  das  Yerhältnis  illustrirt,  welches 
zwischen  den  Flächenelementen  der  Reflexe  4  und  6  hier  im  vor- 
liegenden Beispiele  besteht. 

Diese  Thatsache  der  Gleichheit  der  Differenzzahl,  respectiye 
der  gleichen  Länge  von  tt'  für  beide  benachbarte  Flächen  ist  von 
der  absoluten  Grösse  der  Länge  t  T  etc.  unabhängige  und  es  bleibt 
also  die  Beziehung  aufrecht  bestehen,  auch  wenn  diese  Grösse  im 
vorliegenden  Falle  nicht  richtig  gewählt  sein  sollte. 

Die  zweite  Beziehung,  nämlich  die,  dass  die  vioinalen  Flächen 
4  und  5  durch  dieselbe  inducirende  Ursache  hervorgerufen  seien, 
«teht  hingegen  mit  der  Wahl  der  Strecken,  also  mit  der  absoluten 
Grösse  der  Differenzzahl  im  engsten  Zusammenhang. 

Es  genüge  hier,  auf  diese  beiden  Punkte  hingewiesen  zu  haben. 

Krystall  VIIL 

Ziemlich  gross.  Macht  im  Ganzen  einen  ähnlichen  Eindruck 
wie  Fig.  76  auf  Tafel  VI;  wie  dort  ist  die  Voiderseite  glänzend, 
die  Rückseite  mit  matten  Flächen  versehen,  jedoch  ist  aneh  rechts 
nnd  links  eine  grössere  Ungleichheit  vorhanden,  indem  die  Fläche  a 
einseitig  grösser  entwickelt  und  an  der  Kante  aX  dann  eine  deutlich 
messbare  Fläche  r  auftritt,  während  an  der  viel  mehr  zurück- 
tretenden Gegenfläche  a'  die  Fläche  r  bis  auf  einen  geringen  Rest, 
der  nicht  einstellbare  Reflexe  ergab,  von  der  benachbarten  Fläche  X 
nahezu  verdrängt  erscheint. 

Auf  der  Fläche  a  war  auch  der  bekannte  Yicinalfiächenbau 
wieder  durch  vier  vollkommen  symmetrisch  gelegene  und  scharf 
ausgebildete  Reflexbilder  vom  Charakter  a^,  a^\  a?  und  a^'  sehr 
schön  wiedergegeben. 

Auch  hier  bestimmte  sich  der  Correoturwinkel  besügUeh  der 
Messungen  zu  a^  mit  8^;  wir  haben  es  somit  hier  mit  denselben 
Flächenbildungen  zu  thun,  die  wir  bereits  wiederholt  an  anderen 
Krystallen  nachzuweisen  im  Stande  waren. 

Auch  die  Längsdomen  w  und  g  fehlten  hier  nicht,  sondern 
bildeten  einen  ähnlichen  Streifencomplex,  wie  er  an  der  Fig.  7  b 
angedeutet  erscheint;   die  seitlichen  Domenflächen  (ß)  waren  hier 
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nur  sehr  untergeordnet   entwickelt,   jedenfalls    weit   nach   abwart» 
gerückt. 

Die  MessuDgen,   welche   sich   auf  die  Zone  a^  beschränkten, 
gaben  folgendes  Resultat: 

Zone   al  (100)  (142).  —  Vorderseite. 
Beob.  Winkel  Abgel.  Winkel  Corr.  Werthe 


7':1  . 

.  58»    7' 40" 

Y'l  . 

.  58«    7' 40" 

a 

:1  . 

.  57«  59' 40* 

1  :2  . 

39'  30" 

2  . 

.  58» 47' 10" 

2  . 

.  58*39' 10" 

2:3  . 

.  14«  18' 

3  . 

.  72«   5' 10" 

3  . 

.  71*  57' 10" 

3:4  . 

28'  10" 

4  . 

.  72*29' 

4  . 

.  72*21' 

4:5  . 

.  35» 17' 

Y':5. 

.(72"  16') 
72»  14' 

o' 

:5  . 

.  (72*  24') 

••itI.s«CW»UB 

72*22' 

5:6  . 

30'  30" 

6  . 

.(71»  46') 
71* 43' 20" 

6  . 

.(71*54') 

Mltl.  n.  abwiH» 
71*  51' 30" 

Die  etwas  verbreiterten  lichtschwächeren,  aber  doch  mit  ziem- 
licher Präcision  einstellbaren  Beflexbilder  1  und  2  (von  r)  deuteten 
darauf  hin,  dass  die  zugehörigen  Flächenelemente  in  schmalen 
Streifen  vorhanden  waren,  was  das  Lupenbild  vollinhaltlich  bestätigte. 

Die  Flächenbildungen  3  und  4,  soweit  sie  in  der  Zone  liegen, 
entsprechen  fast  genau  dem  wahren  Orte  von  \  die  Abweichung 
vom  theoretischen  Werthe  al  dürfte  auf  blosse  Einstellungsfehler 
zurückzuführen  sein. 

Alle  anderen  Flächenpositionen  sind  unsymmetrisch  vertheilt 
zu  beiden  Seiten  der  Kante  X  ^,  und  zwar  wieder  in  einem  gewisseo 
Zusammenhange  mit  der  Verzerrung. 

Auf  der  Seite  der  messbar  entwickelten  r-Fläche  fehlen  Seiten- 
refiexe  gänzlich,  auf  der  anderen  Seite,  wo  X  fast  allein  vorherrscht, 
ist  jeder  Reflex  der  Zone  mit  einem  Seitenreflex  versehen. 

Dass  auch  hier  zwischen  sämmtlichen,  der  Zone  aX  ange- 
hörigen  Flächenbildungen,  also  den  äusseren  Reflexen  von  X  und 
>.  einerseits  und  zwischen  diesen  und  den  Reflexen  der  benaeh- 
barten  Fläche  r  engere  Beziehungen  bestehen,  wenngleich  dieselben 
etwas  complicirter  sind  wie  beim  vorigen  Krystall,  dürfte  aas 
folgender  Uebersicht  hervorgehen. 
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1 
2 
8 
4 


Beobachteter 
Winkel  a\ 


bV  69'  40" 
68«  Sy  10" 
710  67'  10" 
710  61'  80" 


Differenzsahl 


2X  +  6r 
6X  +  2r 
7X  +  4r 
4X  +  8r 


Inducirende 
Fl&che 


0-67    =4 
1-428  =  \o 
0-88    =  I 
1-09    =|2 


Con- 

staote 

a 


Berechneter 
Winkel  aX 


21  j  670  59/  30"  (,.) 

21  '  68«  38'  60"  (r) 

21  710  67'  10"  (X) 

21  710  51'  16"  (X) 


Die  Flächenbildungen  auf  r  sind,  wie  man  sieht,  derart,  daes 
das  arithmetische  Mittel  ihrer  Differenzzahlen  =  1  ist. 

Dieser  Differenzzahl  würde  hier  auf  r  (263)  als  inducirende 
Ursache  entsprechen,  und  der  zugehörigen  Yicinalfläche  wurde  der 
Winkel  58®  19'  24"  für  <y  =  21  zukommen,  ein  Winkel,  der  an 
anderen  Erystallen  wiederholt  beobachtet  wurde  und  welcher  im 
vorliegenden  Falle  einer  Fläche  zukäme,  die  genau  den  Winkel 
1 :  2  halbirt,  die  Kante  1/2  also  gerade  abstumpft. 

Nun  ist  aber  bemerkenswertherweise  das  arithmetische  Mittel 
der  Differenzzahlen  auf  X  und  X  bezüglich  der  Flächenbildungen 
vom  Charakter  r^,  also  3  und  4,  gleichfalls  fast  genau  1. 

Es  ist  daher  vielleicht  erlaubt,  sich  den  Entwicklungsgang 
des  in  Rede  stehenden  Erystalles  so  vorzustellen,  dass  ursprünglich 
auf  r  nur  eine  Flächenbildung  vorhanden  war,  welche  durch  (263) 
inducirt  wurde  und  die  Differenzzahl  1  besass,  und  dass  zu  jener 
Zeit  auf  der  benachbarten  Fläche  X.  eine  Yicinalfläche  von  gleicher 
Differenzzahl  sich  im  Zusammenhange  damit  anlegte.  Es  wäre  dies 
eine  Bildung  gewesen,  die  der  Induction  durch  3X  +  2r  gleich- 
käme, und  welche  wir  durch  Flächen  von  der  Lage  aX  =  71®  53' 50" 
far  (7  =  21  schon  an  mehreren  Krystallen  vertreten  fanden. 

Später  bei  der  Weiterentwicklung  des  Erystalles,  mit  welcher 
seine  Verzerrung  Hand  in  Hand  ging,  wäre  dann  statt  der  ursprüng- 
lichen Vicinalfläche  auf  r  die  Anlage  zweier  ebensoviel  nach  r  als 
nach  X  hin  geneigter  Flächenbildungen  erfolgt  und  auch  auf  den 
benachbarten  Flächen  X  und  X  eine  Verschiebung  der  Flächen- 
neigungen vor  sich  gegangen,  in  der  Art,  dass  sich  die  auf  einen 
engeren  Raum  zurückgedrängte  Fläche  X''  in  ihrer  Lage  dem.  wahren 
Orte  mehr  näherte,  die  auf  einen  weiteren  Raum  sich  ausdehnende, 
über  r  sich .  ausbreitende  Fläche  V  von  demselben  gegen  r  hin 
mehr  entfernte. 
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Ein  Rest  dex  ursprünglich  symmetrischen  Anlage  einer  Flächen- 
bildung 3X  +  2r  ist  vielleicht  in  dem  Seitenreflex  zu  6  noch 
angedeutet. 

Krystall  VI. 

Von  monoklinem  Typus,  im  Aussehen  zwischen  Fig.  7  b  und  8 
(Tafel  VI)  schwankend,  mithin  die  vordere  Hälfte  der  in  der  Figur 
gewählten  Aufstellung,  d.  h.  die  Seite  der  positiven  6-Axe  vor- 
herrschend entwickelt,  während  auf  der  positiven  und  negativen 
Seite  der  a-Axe  nahezu  vollständige  Gleichheit  herrscht.  Da  auch 
die  quere  Domenzone  wlf  auf  der  Vorderseite  nicht  fehlt,  so  bildet 
dieser  Krystall  ein  vollständiges  Seitenstück  zum  zuletzt  besprochenen, 
nur  ist  er  in  gewissem  Sinne  symmetrischer  entwickelt  als  jener, 
insoferne  hier  die  Flächen  \  und  X  sowohl  als  auch  r  und  r  in 
nahezu  gleicher  Grösse  entwickelt  und  sämmtlich  mit  messbaren 
Reflexen  versehen  sind. 

Auf  r  waren  zwar  mehrere  Reflexe  vorhanden,  doch  nur  einer  von 
Wünschenswerther  Präcision,  r  hingegen  ergab  zwei  messbare  Reflexe. 

Die  Flächen  a  und  a*  waren  beide  deutlicher  entwickelt  wie 
beim  letzten  Krystall,  der  Gorrecturwinkel  der  Messungen  zu  den 
Vicinalflächen  der  Zone  ac  berechnete  sich  hier  zu  8^  20'^  (auf 
den  Parameter  8  X  42  verweisend). 

Als  besonders  bemerkenswerth  ist  hervorzuheben,  dass  hier 
auf  r  und  r  je  ein  Reflex  vom  Charakter  r*»  und  r«  zu  beob- 
achten war,  also  von  Flächenelementen  herrührend,  welche  zwischen 
dem  wahren  Orte  r  und  den  Querflächen  a  gelegen  waren. 

Die  Messung  musste  sich  auch  hier  beschränken  auf  die 
Flächen  der  vorderen  Zone  a\  (100)  (142).  [8' 20"] 


Beob 

Wickel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

r:i  .  . 

56» 33' 10" 

Y 

: 1  .  .  56»  33'  10" 

o  :1  . 

.  56» 41' 30" 

andere  Beflex« 

1:2  .  . 

15» 10' 50" 

2  .  .  71»  44' 

2 

.  7P52'20" 

2:3  .  . 

32' 20" 

3  .  .(72»  16' 20") 

3 

.(72«24'4O'0 

ir«c.  d.  Eadfliehe 
hin  «nsweiehend. 

3:4  .  . 

35» 11'  40" 

Y' 

:4  .  .(72»  31' 40") 

o':4 

.  .(72»  23' 40") 

4:5  .  . 

33'  20" 

5  .  .  71«  58' 20" 

5  . 

.  71*50' 

5:6  .  . 

13»  50' 

6  .  .  58»   8' 20" 

6  . 

.  58» 

6:7  .  . 

1»   6' 

7  .  .  57»   2' 20" 

7  . 

.  56*54' 
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Angesichts  der  Torstebead  mitgetheilten  MessuDgsresultate  lässt 
sich  behaupten,  dass  anoh  in  der  Position  der  Reflexbilder  die 
nahezu  symmetrische  Ausbildung  und  Grössenentfaltung  der  Flächen 
zu  beiden  Seiten  der  Kante  tj!  ziemlich  deutlich  zum  Ausdrucke  kommt. 

Innere  Reflexe  sind  innerhalb  der  Zone  a'k  hier  nicht  vor- 
handen, sie  werden  ersetzt  durch  die  nach  der  Endfläche  hin  gele- 
genen Seitenreflexe.  Damit  im  Einklänge  steht  auch  das  Lupenbild. 

Wenn  wir  wieder  die  den  innerhalb  der  Zone  a'k  beobach- 
teten Flächenpositionen  zukommenden  Differenzzahlbn  berechnen 
und  daraus  die  Flächen  abzuleiten  suchen,  auf  deren  Induction  die 
vorhandenen  Vicinalflächen  zurückfuhrbar  erscheinen,  so  ergibt  sich 
folgendes  Resultat: 


' 

Beobachteter 
Winkel  al 

I  Inducirende 

1      Fläche 

Differenzzahl 

Con- 

stante 
<j 

Berechneter 
AVinkei  aX 

1 

b6^  41'  40" 

'    2r  +  a 

—  1 

20 

56»  41'  12" 

2 

71*  62'  20" 

1    3r  +  2X 

-1 

20 

7V  52'  24"     1 

5 

IV  60' 

1    5r  4-  4X 

— 114 

21 

710  49/  58N     1 

1       6 

bS^ 

;    br  +  2X 

+  057 

21 

57»  ey  80" 

1       7 

6(i<>  54' 

br  +  2a 

—  0-8 

21 

56«  58'  40" 

1  repräsentirt  eine  sehr  einfache  Flächenbildung,  nämlich  die 
vicinale  Ausbildung  der  inducirenden  Fläche  (342)  =  2(121)  +  (100). 

Dieser  kommt  für  <;  =  20  die  Differenzzahl  — l  bezüglich 
der  Axe  a  zu.  Die  gleiche  Differenzzahl  entspricht  derjenigen 
Bildung,  die  sich  auf  der  benachbarten  X-FIäche  etablirt  hat;  hier 
aber   deutet  sie   hin   auf  die  Induction   durch  3  (121)  +  2  (142). 

Auf  dieser  Seite  scheint  die  Zahl  20  als  Gonstante  eine  Rolle 
gespielt  zu  haben. 

Auf  der  Gegenseite  gilt  dieses  nicht  mehr;  vielleicht  steht 
dies  mit  der  bei  aller  Aehnlichkeit  doch  vorhandenen  Yerschiedenheit 
der  hier  zum  Yorschein  kommenden  Flächenbildungen  im  Zu- 
sammenhange. 

Hier  sind  die  Differenzzahlen  nicht  so  einfach  wie  vorhin, 
stehen  aber  unter  einander  in  enger  Beziehung,  da  die  Differenzzahl 
von  6  genau  die  Hälfte  darstellt  derjenigen  von  5,  und  andererseits 
wohl  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  in  sämmtliohen  als  inducirend 
auftretenden  Flächen   5r  hier  den    der    Fläche   r   zukommenden 
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Theil  yertritt,  eine  Eigenthümlichkeit,  für  deren  Bedeutung  aller- 
dings vorläufig  jede  Vorstellung  fehlt,  wenn  wir  sie  nicht,  wie 
schon  früher  einmal,  damit  in  Zusammenhang  bringen  wollen,  dass 
Yor  Entstehung  der  oben  aufgeführten  Yicinalflächen  auf  den  ein- 
ander benachbarten  Flächen  r  und  ^  die  Uebereinanderlagerung  der 
Schichten  kleinster  Dicke  mit  gleicher  Schnelligkeit  vor  sich  ging. 


Im  Vorausgehenden  wurden  hauptsächlich  solche  Erystalle 
abgehandelt,  welche  entweder  alle  Arten  von  Flächen  in  messbarer 
Gestalt  aufwiesen,  oder  doch  entweder  die  Pinakoide  oder  die 
Pyramidenflächen  r  oder  \  mithin  eine  bestimmte  Art,  in  ziemlich 
vollständiger  Entwicklung  besassen. 

Dagegen  sollen  im  Nachfolgenden  auch  einige  Beispiele  von 
Erystallen  besprochen  werden,  bei  denen  die  yerticalen 
Prismen  flächen  mehr  in  den  Vordergrund  traten,  zunächst 
solche,  wo  sie  neben  den  anderen  Flächen  mit  gleichwerthigen 
Reflexbildern  zur  Messung  gelangten,  dann  endlich  solche,  wo  sich 
die  Messung  ausschliesslich  fast  nur  auf  sie  beschränkte. 

Es  wurde  im  Anfange  bereits  betont,  dass  diese  Prismen- 
flächen yermöge  ihrer  ausnahmslos  gerieften  Oberfläche  in  äusserst 
seltenen  Fällen  Reflexe  ergaben,  welche  durch  die  Stabilität  ihrer 
Position  und  ihres  Aussehens  auch  bei  Aenderungen  der  Centrirung 
sich  als  wahre  Reflexe  von  den  in  der  Regel  allein  vorhandenen 
Scheinreflexen  mit  Sicherheit  unterscheiden  liessen. 

Die  wenigen  Erystalle  nun,  welche  derartige  Beobachtungen 
gestatteten,  sollen  im  Nachfolgenden  besprochen  werden. 

Krystall   XII. 

(Vicinale  Zonen  über  den  Pyramidenflächen.  Verschiedenheit 
des  (7  auf  der  Seite  Yon  a  und  a'.) 

Ein  ausgesprochener  Repräsentant  des  monoklinen  Typus  III. 
Die  Zone  hw  ist  yorne  vertreten,  rückwärts  fehlt  sie  gänzlich. 
Von  seinem  Aussehen  gibt  Fig.  72»,  Taf.  VI,  ein  Bild,  worauf 
hiemit  verwiesen  werden  soll. ' 

Die  Messung  beschränkte  sich  auf  die  Zonen  a\  (100)  (142) 
und  a&,  bezüglich  letzterer  auf  jenen  Quadranten,  welcher  zwischen 
der  in  der  Figur  rechts  sichtbaren   Fläche  o!    und   der  vorderen 
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Fläehe  b  liegt,  nur  die  Beflexbilder  auf  a  selbst  wurden  ausser- 
dem noch  in  die  Untersuchung  einbezogen. 

Auf  a  sowohl  als  auch  auf  a'  erschienen  je  vier  Reflexe 
Tom  Charakter  a^  und  a^  in  Yollkommen  symmetrischer  Anordnung. 

Auf  a'  wurde  der  Abstand  ^  ^  y'  z^  20'  40"  und  auf  a  zu 
19'  50"  gemessen. 

Da  der  Winkel  19'  40" :  2  =  9'  50"  dem  Parameter  39G, 
der  Winkel  20'  38" :  2  =  10'  19"  dem  Parameter  396  entspricht, 
beide  aber  als  die  gleichen  Multipla  9  X  44  und  9  X  42  einmal 
Yon  44,  das  anderemal  ron  42  sich  darstellen  lassen,  erscheinen 
auf  den  beiden  Oegenseiten  zwei  analoge  Fläohenbildungen,  nämlich 
vie.  (901),  aber  für  verschiedene  Werthe  von  d  zur  Entwicklung 
gebracht 

Der  Correcturwinkel  für  die  Messungen,  welche  von  ^  ^^^' 
gingen,  berechnet  sich  danach  zu  V  26"  bezüglich  der  Einstellung 
der  Zone  aX;  für  Messungen  zu  y  ^ürde  er  7'  5"  betragen. 

In  der  Zone  ab  wurde  der  Abstand  ß  und  ß'  auf  a'  zu 
1^  52'  gemessen. 

Dieser  Winkel  liess  sich  sehr  genau  feststellen,  da  die  Reflex- 
bilder fast  von  1  Millimeter  Präcision  waren  und  dabei  durchaus 
den  Charakter  von  Einzelreflexen  besassen  und  auch  von  Neben- 
reflexen keine  Spur  vorhanden  war. 

Derselbe  entspricht  einem  Parameter  =  33*406. 

5  X  20 

Diese  Zahl  lässt  sich  auffassen  als =  33*33,   welche 

o 

den  Winkel   a' .  ß  =  56'  12"  erfordern  würde    und  als  vic.  (530) 

geschrieben  werden  konnte. 

Auf  der  Gegenfläche  a  waren    die    Bilder    nicht    von  solcher 

Schärfe;  hier  wurde  ein  zwischen  1^47'  und  1^48'  schwankender 

Wertb   für  den  Winkel  ß .  ^'  gefunden,    dessen    Hälfte    sich    dem 

5  X  21 
Winkel  53'  28"  nähert,  welcher  einem  Parameter  von  35  =  — ^^r 

entsprechen  würde,  also  ebenfalls  vic.  (530),  aber  für  einen  anderen 
Werth  von  <;,  nämlich  ^  =  21,  so  dass  auch  bezüglich  der  Reflex- 
bilder ß  die  gleiche  Verschiedenheit  von  a  Und  a'  sich  ausprägt, 
wie  sie  in  der  Lage  der  Reflexe  y  zum  Vorschein  kam. 

Interessant  ist  es,  hervorzuheben,  dass  hier  in  besonders 
deutlicher  Weise   bei  Einstellung   der  genannten  Zone  und  gleich- 
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-zeitiger  Verschiebung  der  Fernrohrebene  über  dem  Krystalle,  also 
bei  Beobachtung  in  yerschieden  hohen  Qaerachnitten  desaelben, 
bald  nur  die  Reflexe  ß  und  ß',  bald  diese  und  nur  ein  oberer 
Reflex  y  und  nur  höchst  selten  sämmtliche  vier  Reflexbilder  im 
Gesichtsfelde  erschienen,  immer  im  Einklänge  mit  dem  Lnpenbilde. 

An  einzelnen  wenigen  Stellen,  wo  das  Lupenbild  streifigen 
Wechsel  Ton  einzelnen  der  eben  genannten  Flachenelemente  mit 
einander  erkennen  Hess,  erschienen  auch  sogleich  die  zugehörigen 
Scheinreflexe. 

Man  kann  daraus  neuerdings  ersehen,  dass  die 
Regelmässigkeit  des  Yicinalflächenbaues  auf  a  unter 
Umständen  sich  gänzlich  der  Beobachtung  entziehen 
kann,  wenn  man  dieselbe  nicht  genugsam  ausdehnt. 

An  allen  den  verschiedenen  Stellen  blieb  aber  hier  der  Winkel 
zwischen  den  Reflexbildern  constant  derselbe. 

Das  Doma  d^  ergab  keine  guten  Bilder,  bis  6'  schwankende 
Einzelwerthe,  da  der  von  zahlreichen  Aetzflächen  gelieferte  Reflex 
mehr  in  Form  eines  hellen,  quer  übers  Gesichtsfeld  verlaufenden 
Lichtstreifens  erschien,  der  nur  in  dem  Mitteltheil  eine  Andeutung 
des  Signalbildes  enthielt. 

Der  Winkelabstand  von  a'  wurde  im  Mittel  zwischen  48^  36' 
und  48^  37'  festgestellt,  welche  Werthe  mit  dem  theoretiBchen 
Winkel  ad  =  48^  35'  48"  nahezu  übereinstimmen. 

Immerhin  kann  man  sagen,  dass  auch  hier,  wie  an  verschiedenen 
der  bereits  beschriebenen  Krystalle,  sämmtliche  Aetzfiguren  zusammen- 
genommen mit  ihren  Grundflächen  einen  Reflex  liefern,  welcher  die 
Position  des  wahren  Flächenortes  von  d  mehr  weniger  genau  angibt 

Danach  erscheint  es  auch  möglich,  bei  Yervielfachung  der 
Beobachtungen  zwischen  d  und  d^  und  Ausdehnung  derselben  auf 
eine  genügende  Anzahl  Krystalle  den  wahren  Abstand  d :  d^  auf 
dem  einfachen  Wege  des  arithmetischen  Mittels  zu  bestimmen, 
was  bezüglich  der  Flächen  X  nach  den  bisherigen  Erörterungen 
nicht  in  gleicher  Weise  gilt. 

FrismoBzone  a'b. 

Die  Messung  begann  mit  ß  =  1. 

Es  gelangten  Buchst  der  Fläche  a'  keine  weiteren  Reflexe 
ins  Gesichtsfeld.    Erst   in*  der  Nähe    des    Prisma   l  =  (120)  trat 


Digitized  by 


Google 


Flächenbescbaflfenbeit  und  Bauweise  der  DaDburitkrystalle.  453 

eine    ganze    Reflexgruppe   auf,    deren    Culminationspunkt    2    aber 
sehr  deutlich  herrortrat  und  sich  sehr  sicher  einstellen  liess. 

Der  Winkel  1  : 2  wurde  zu  46°  30'  bestimmt. 

Aus  dem  Abstände  a'  :  1  =  56'  ergibt  sich  der  Winkel 
a' :  2  =  47^  26',  also  nahezu  gleich  dem  theoretischen  Werthe 
von  a'l  =  4V  26'  13". 

Dieser  Hauptreflex  war  nach  beiden  Seiten  hin  von  Neben- 
reflexen begleitet ;  auf  der  Seite  des  a'  lagen  nur  noch  zwei  Neben- 
reflexe Yon  Kiemlicher  Präcision,  in  einem  Abstand  von  SO'  und 
einem  weiteren  Abstand  yon  20',  also  50'  vom  Culminationsreflex, 
mithin  46»  56',  respective  46°  36'  von  a'  entfernt. 

Auf  der  Seite  des  b  hingegen  waren  eine  lange  Reihe  von 
Reflexbildern  zu  beobachten,  die  so  nahe  aneinanderlagen,  dass 
eine  Sonderung  derselben,  mithin  eine  Einstellung  derselben  von 
vorneherein  unmöglich  erschien. 

Hie  und  da  zeigten  sich  einzelne  scheinbare  Culminations- 
punkte,  die  aber  schon  beim  Durchgänge  durchs  Gesichtsfeld  ihre 
Position  und  gegenseitige  Entfernung  veränderten. 

Es  kamen  hier  eben  alle  jene  Erscheinungen  zur  Beobach- 
tung, welche  bei  sehr  schmalen  Erystallflächen  durch  gegenseitige 
Beeinflussung  der  Seitenstrahlen  heryorgerufen  werden,  und  die 
Websky  so  eingehend  beschrieben  hat. 

Während  aber  die  bisher  erwähnten  Reflexe  sich  sämmtlich 
zu  einem  Complexe  vereinigten,  dessen  centraler  Theil  mit  der 
Trace  der  Zone  ab  vollständig  zusammenfiel,  waren  ausserdem  im 
weiteren  Yerlaufe  der  Zone  auch  noch  seitlich  liegende  Reflex- 
bilder zu  bemerken,  die  offenbar  vicinalen  Pyramidenflächen  ange- 
hörten, welche  aus  der  Zone  ab  nur  sebr  wenig  abweichen. 

Auf  b  selbst  waren  nur  seitliche  Reflexbilder  zu  beobachten. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  traten  auf  in  dem  Erystallraume 
zwischen  b  und  a,  nur  dass  hier  gar  kein  sicher  einstellbarer  Cul- 
minationspunkt aufzufinden  war. 

Auf  a  kamen  die  Gegenflächen  von  ß  und  ß',  y  und  v'  zum 
Vorschein,  fast  genau  180°  von  den  entsprechenden  Fläcbenele- 
menten  auf  a'  entfernt. 

Rückwärts  waren  die  Flächen  sämmtlich  zu  rauh,  als  dass 
es  überhaupt  zu  deutlichen  Reflexbildern  gekommen  wäre. 


Digitized  by 


Google 


454  ^'  Schoster. 

Zone  aX  (100)  (142). 

Die  r-Flächen  waren  als  selbstständige  Flächenbildungen  hier 
gar  nicht  vertreten. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  7  b  auf  Taf.  VI  (namentlich  auf  die 
rechts  von  der  Kante  'k'k})  liegende  Partie  des  Kopfes)  lässt  bereits 
vermuthen,  dass  die  hier  auf  X  und  X  auftretenden  vicinalen  Flächen- 
bildungen mindestens  zwei  yicinalen  Zonen  angehören;  die  Be- 
trachtung der  gegenseitigen  Positionen  der  bei  Einstellung  der 
Zone  a'k  zum  Vorschein  kommenden  Beflexbilder  bestätigte  diese 
Vermuthung  yollständig,  und  zwar  in  folgender  Art: 

Auf  der  links  liegenden  Fläche  X  waren  im  oberen  Theile 
im  Ganzen  drei  Beflexbilder,  1,  2,  und  ein  seitlich  Ton  dem  letz- 
teren liegendes  (2)  zu  bemerken,  auf  der  rechts  liegenden  Fläche  > 
hingegen  traten  deren  zwar  auch  drei,  3,  4,  5,  auf,  Yon  denen 
aber  jedes  mit  einem  Seitenreflex  yersehen  war  (3),  (4),  (5). 

Einmal  wurde  die  Kante  XX  selbst  in  ihrem  mittleren  Theile 
genau  centrirt  und  die  dabei  sichtbar  werdenden,  wie  sich  zeigen 
wird,  symmetrisch  um  die  Kante  yerth eilten  äusseren  Reflexe  1 
und  4  in  die  Ebene  der  Fernrohraxen  gebracht. 

Es  zeigte  sich  nunmehr,  dass  die  eingestellte  Zone  auf  a  und 
a'  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  Reflexbildern  ^  und  Y  hindurch- 
ging,   mithin    höchst  wahrscheinlich  die  wahre  Zone  aX  darstellte. 

Das  Resultat  der  Messungen  in  diesem  Querschnitte  des  Kry- 
stalles  war  folgendes: 

1.  Querschnitt. 


Ueoba-fatete  Winkel        Abgeleitete  Winkel 

Corrigirte  Werthe 

Corr.- 
Winkel 

7:1..  71»  52' 20"    v:1..71«52'20" 

o:1..71«59'30" 

7'  10" 

1:2..        28' 40"         2..  72» 21' 

2..  72» 28' 10" 

2  :  3  . .  35«  10'  20"   y' :  3  . .  72»  U'  20" 

a':  3..  72»  21' 30" 

3:4..         23' 10"          4..  71"  51' 10" 

4..  71  »58' 40" 

4:5..         16'                5..71«35'10" 

5..  71«  42' 40" 

7:5..  71» 35' 10" 

7'  30" 

Die  Seitenreflexe   von  2  und  3 

liegen  bei  dieser  Einstellung 

links  vom  Fadenkreuz. 

Die    vorstehenden    Messungen    lassen    3    als    ein    die    wahre 
Fläche  X  vertretendes  Flächenelement  erkennen,  während  1  und  4 

>)  In  der  Figur  V  =  X  dos  Text», 
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fast  YoUkommen  symmetrische  Flächenbildungen  darstellen,  die  wir 
eehon  wiederholt  bei  anderen  Krystallen '  antrafen,  und  die  wir  auf 
Induction  von  (2  X  +  ^)  zurückführten. 

5  endlich  würde  auf  eine  durch  (X  +  r)  inducirte  Bildung 
=  induc.  (263)  hinweisen. 

Die  Winkelwerthe  stimmen  mit  diesen  Deutungen  nahezu 
vollständig  überein,  wenn  man  links  die  Constante  a  =  21,  rechts 
<i  =  20  (also  wie  auf  a  und  a')  zu  Grunde  legt. 

2.  Querschnitt  (Einstellung  der  Kante  Xa'). 

Nunmehr  wurde  der  äussere  Reflex  4  mit  dem  auf  der  be- 
nachbarten Fläche  a'  ihm  zunächst  gelegenen  a'^  =  y  genau 
in  eine  Ebene  gebracht,  und  da  zeigte  sich  die  merkwürdige  That- 
Sache,  dass  jetzt  die  Seitenreflexe  von  5,  3  und  2  genau  derselben 
Zone  angehören,  während  die  vorhin  eingestellten  Reflexe  1,  2,  3 
selbst  jetzt  etwas  daraus  heraustraten. 

Mit  anderen  Worten,  es  scheint  neben  der  wahren  Zone  aX 
hier  eine  vicinale,  von  den  einander  benachbarten  Reflexen  X 
und  a'^  gleichsam  erzeugte  Zone  entwickelt  zu  sein,  indem  die 
diesen  .entsprechenden  Flächenelemente  beim  Weiterbau  des  Ery- 
stalles  auf  die  Anlage  neuer  Yicinalflächen  einen  bestimmenden 
Einfluss  nahmen. 

Zwischen  den  Reflexen  (4)  und  (5)  war  jetzt  eine  streifige 
Zone  entwickelt,  entsprechend  dem  Lupenbilde,  welches  in  diesem 
Theile  des  Erystalles  einen  streifigen  Wechsel  schmaler  Flächen- 
elemente erkennen  liess.  Anfangs-  und  Endpunkt  des  Streifen- 
complexes  waren  aber  diesmal  sehr  gut  markirt. 

Die  Messung  ging  in  diesem  Falle  aus  von  y  und  fährte  zu 
Y ,  welches  genau  in  der  eingestellten  Zone  lag. 

Die  einzelnen  Flächenpositionen  zeigten  nun  folgende  Abstände  : 
Beobachtete  Winkel  Abgeleitete  Winkel  Corrigirte  Werthe 

Y':  1    .72«     7'  t':   1    .72^     7'  a :  1  .  (71<>  59"  5O'0 

ausser  dieser  Zone 


1 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


(2)  .         25'  10"  (2)  .  72»  32'  10"  (2)  .  72«  25' 

(3)  .  35«  19' 

(4)  .          18'  30"  r:(3)  .  72"    9'  o':(3)  .  72»  16' 

(5)  .         21'  (4)  .  71»  50'  30"  (4)  .  71«  58' 
Y    .  71»  29'  (5)  .  71"  29'  30"  (5)  .  71"  37' 
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Bei  CentriruDg  der  Kante  aX  (linke  Seite  des  ErTstalles) 
ergaben  sich  fast   dieselben  Winkelabstände   wie  im  ersten  Falle. 

Die  Position  71^  37'  nähert  sich  in  ihrer  Projection  auf  aX 
jener  Flächenbildung,  welche  wir  bei  anderen  Erystallen  als  durch 
Induction  von  3X  +  4r  hervorgebracht  anzusehen  yeranlasst  wurden, 
und  welcher  eine  Differenzzahl  — 1*6  entspräohe,  die  gerade  das 
Doppelte  ist  von  der  Differenzzafal,  welche  die  benachbarte  Flächen- 
bildung 4  erfordert. 

Wenn  wir  die  an  dem  soeben  besprochenen  Erystalle  ge- 
wonnenen Resultate  zusammenfassen^  so  ist  derselbe  als  ein  Beispiel 
für  unsymmetrische  Entwicklung  der  inneren  Vicinalflächen  bei 
symmetrischer  Anordnung  einer  gewissen  Art  äusserer  Vicinal- 
flächen und  gleichzeitigem  Vorhandensein  vicinaler  Zonen  neben 
der  wahren  Zone  a\  Ton  besonderem  Interesse. 

Krystall  XVII. 

Im  Aussehen  ungefähr  der  Fig.  9  a  entsprechend,  nur  in  der 
Prismenzone  anders  entwickelt. 

Die  schärfsten  Reflexbilder  der  Prismenzone  waren  auf  den 
sehr  schmalen  Quer-  und  Längsfläohen  a  und  b  zu  bemerken,  und 
zwar  je  ein  seitlich  über  die  Zone  sich  erhebendes,  also  Tom  Cha- 
rakter Y,  bezüglich  seiner  Projection  auf  ab  genau  90^  von  dem 
zweiten  abstehendes  Beflexbild. 

Die  Zone  ab  selbst  war  durch  einen  streifigen  Wechsel  von 
vicinalen,  in  der  Nähe  von  l  und  n  gelegenen  Prismenflächen  ver- 
treten, und  bei  Einstellung  dieser  Zone  wurden,  vom  Projections- 
punkte  a'Y  auf  ab  angefangen,  bei  Drehung  zur  Fläche  b  hin  fol- 
gende Verhältnisse  angetroffen: 

Reflex  1,  etwas  verbreitert,  einzeln,  von  einer  schmalen  Fläche 
herrührend,  im  Abstände  a :  1  =  33^  8'. 

Diesem  Winkel  entspricht  auf  der  a-Axe  der  Parameter  ri98, 
also  fast  genau  |.  Dieser  verweist  auf  die  Fläche  (560),  welche 
die  Fläche  J  selbst  hier  zu  vertreten  scheint. 

Diese  Fläche  würde  den  Winkel  33^  10'  erfordern. 

Weiterhin  folgte  ein  schwacher  Reflex  2  im  Abstände  a :  2 
=  44®  27*,  entsprechend  dem  Parameter  18*01,  ^  also  sehr  nahe 
=  I,  mithin  die  Fläche  (590)  repräsentirend,  welcher  ein  Winkel 
von  44°  25'  20"  entspräche. 
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Die  beiden  Flächenbildungen  können  in  gleicher  Weise  aus 
der  wechselnden  Induotion  Ton(llO)  und  (120)  hergeleitet  werden, 
da  (560)  sich  auffassen  lässt  als  4  (110)  und  (120),  dagegen  (590) 
umgekehrt  aus  4  (120)  und  (110). 

Nunmehr  erschien  in  der  Gegend  der  Fläche  l  ein  lang- 
streifiges Beflexbild,  dessen  Gulminationspunkt  (4)  mit  a  den  Winkel 
a  :  4  =  48®  29'  einschliesst.  Wenn  wir  das  zugehörige  Flächenelement 
als  yicinale  Bildung  von  {  (120)  selbst  auffassen  und  die  Differenz- 
zahl für  die  Strecke  (t  =  20  berechnen,  so  ergibt  sich  dieselbe 
fast  genau  =  +  1  in  der  Richtung  der  Axe  o  (berechneter  Winkel 
48<>  2V  53''),  welche  Differenzzahl  auf  Induction  durch  Fläche 
(130)  hinweisen  würde. 

Endlich  erschien  ein  noch  längerer  Streifencomplex  in  der 
Qegend  der  Fläche  n,  dessen  hellste  Stelle  nur  beiläufig  2'  genau 
festzustellen  war,  im  Abstände  63®  48',  also  etwa  V  32'  vom 
wahren  Orte  von  n  entfernt. 

Wenn  wir  demgemäss  das  zu  Grunde  liegende  Flächenelement 
ebenso  als  vicinale  Bildung  von  n  ansehen  und  bedenken,  dass 
dem  Winkel  63®  47'  40"  fttr  <y  =  20  bezogen  auf  n  eine  Differenz- 
zahl db  =z  ^  entspricht,  so  wäre  die  Bildung  als  durch  (250)  in- 
ducirt  zu  betrachten. 

Zwischen  b  und  a'  waren  messbare,  scharfe  Bilder  gar  nicht 
vorhanden. 

Zwischen  a  und  h'  erschienen  wieder  langstreifige  Reflexgruppen, 
die  sich  abermals  in  der  Nähe  von  l  und  n  anhäuften. 

In  der  zu  1'  gehörigen  Reflexgruppe  hoben  sich  drei  Reflexe 
durch  Präcision  und  Stabilität  besonders  hervor. 

Ihr  Abstand  von  a  war  folgender: 
a:V  =  46®  46'  30",   a:2'  =  47®  47'  30"   und  a:3'  =  50®  1'. 

Berechnen  wir  für  diese  drei  Winkel  die  auf  die  Strecke  20 
entfallende  Zunahme  bezüglich  der  Axen  a  und  &,  also  die  Differenz- 
zahl zwischen  der  Fläche  l  und  den  Flächenbildungen  1',  2',  3', 
die  wir  dadurch  zugleich  als  vicinale  Bildungen  von  l  hin- 
stellen, so  ergibt  sich  diese  Zahl  für  1')  db  =  0*33  =  J,  für 
2*)  da  =  0-348  =  i,  für  30  endlich  da  =  2*57,  also  nahezu 
i  (berechneter  Winkel  49®  69'). 

Flächenbildung  1'  erscheint  demnach  inducirt  durch  (230) 
=  (120)  -I-  (110),  2'  ebenso  durch  (370)  =  (120)  +  (110)  +  (140), 
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3'  endlich  durch  (270)  =  (120)  +  3(140),  wobei  als  bemerkena- 
werth  besonders  das  eine  hervorzuheben  ist,  dass  die  Flächen- 
bilduDg  (370)  sämmtliche  auf  der  Gegenseite  des  Erystalles  wenigstens 
durch  darüber  gebaute  yicinale  Bildungen  repräsentirte  einfache 
Flächen,  nämlich  e/,  l  und  n,  in  sich  vereinigt. 

Messungen  in  der  Zone  ad. 

In  dieser  war  eigentlich  nur  Reflex  1)  auf  a  tadellos;  der- 
selbe hatte  den  Charakter  a^. 

Auf  d  waren  zwei  mattere  Reflexbilder  2  und  3  zu  beob- 
achten, von  denen  blos  das  erste  bis  auf  eine  Minute  genau  einstellbar 
erschien,  während  beide  in  einen  queren  Lichtstreifen  verliefen. 

d'  lieferte  blos  einen  Lichtschein,  a'  endlich  ein  zwar  minder 
gutes,  aber  doch  bis  1  Minute  genau  einstellbares  Reflexbild  4) 
vom  selben  Charakter  wie  auf  a,  und  diesem  in  seiner  Lage  gegen- 
über d'  vollkommen  entsprechend. 

Aus  dem  Winkel  ^  :  Y  =  1  :  4,  welcher  im  Mittel  zu  180°— 21' 
bestimmt  wurde,  ergab  sich  in  Analogie  mit  anderen  Fällen  der 
Abstand  a :  7  indirect  zu  10'  30'',  daher  als  Correcturwinkel  für 
die  Messungen  der  Pyramidenzonen  a>  und  al  zu  circa  7'. 

Der  Winkel  zwischen  1  und  2  betrug  48°  46'— 47'.  Wenn 
man  davon  yry'  =  21'  abzieht,  so  folgt  daraus  für  den  Abstand 
Y  :  2  der  Winkel  48°  36',  welcher  wieder  dem  theoretischen  Winkel 
ad  =  48°  35'  48"  ausserordentlich  sich  nähert. 

Für  den  Abstand  a :  3  wurde  auf  ähnliche  Weise  der  bei- 
läufige Werth  50°  21'  gefunden,  welcher  jedenfalls  auf  das  Vor- 
handensein einer  zweiten  Yicinalfläche  von  d  hindeutet. 

Messungen  in  der  Zone  aX  (100)  (142). 

Diese  mussten  sich  auf  die  in  nahezu  gleicher  Grösse  ent- 
wickelten Flächen  r  und  >.  beschränken,  auf  denen  je  ein  einziges, 
etwas  verbreitertes  Reflexbild  auftrat;  die  Fläche  1  =  142  war 
zu  rauh,  um  eine  genauere  Messung  zu  gestatten,  r  fast  gar 
nicht  entwickelt. 

Beob.  Winkel  Abgel.  Winkel  Corr.  Werthe 

Y :  1  ...  57«  40'       y:l  .  ,  .  57°  40'       a :  1  ...  57°  33' 
l!2..  .14°     9'  2  •  .  .  71°  49'  2  .  .  .  71°  42' 
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Messungen  in  der  Zone  aV  (100)  (Ii2). 

Hier  war  auch  das  anliegende  r  yon  den  benachbarten  ver- 
ticalen  Prismenflächen,  die  hier  viel  höher  zur  Spitze  des  Erystalles 
heraufreichten,  so  ziemlich  ganz  verdrängt,  und  konnte  daher  blos 
der  Winkel  zur  abliegenden  linken  Pyramidenfläche  festgestellt 
werden,  nämlich: 

t:  2'  ...  71«  49'  40%  somit  a:  1  .  .  .  7P  42'  40" 
woraus  hervorgeht,    dass  die  benachbarte  Fläche  V  genau  symme- 
trisch gelegen  ist  innerhalb  der  Zone  aV,  wie  die  Fläche  X  in  der 
entsprechenden  Zone  aX. 

Was  die  Fläche  1  betrifft,  so  stellt  dieselbe  fast  genau  den 
Ort  der  wahren  Fläche  r  dar,  wie  man  sieht,  wenn  man  den  Winkel 
a:  1  mit  dem  theoretischen  Werthe  a  :  r  =  57°  32'  36"  vergleicht. 

Die  Flächenpositionen  von  2  und  2'  sind  hingegen  solche, 
wie  sie  an  anderen  Erystallen  im  Allgemeinen  am  häufigsten  an- 
getroffen wurden,  und  es  kommt  ihnen  für  <j  =  20  die  Differenz- 
zahl f  zu,  derart,  dass  sie  sich  deuten  lassen  als  hervorgerufen 
durch  die  inducirende  Fläche  (263). 

Messung  in  der  Zone  XV  =  (142)  (142). 

Es  wurde  schliesslich  der  Versuch  gemacht,  den  Winkel 
zwischen  den  beiden  dem  d  anliegenden  Pyramidenflächen  und  so 
indirect  ihre  Lage  gegenüber  b  zu  ermitteln,  nachdem  ihre  Lage 
innerhalb  der  Zone  aX  vorhin  festgestellt  worden  war. 

Die  Reflexbilder  waren  leider  nicht  sehr  vollkommen,  derart, 
dass    das    Resultat   zwischen  82<»  13'  und  82«  14'  30"  schwankte. 

Auf  h  und  //  war  bei  dieser  Einstellung  gleichfalls  je  ein 
ziemlich  gutes  Reflexbild  sichtbar,  jedoch  lagen  dieselben  nicht  in 
einer  Zone  mit  den  vorigen,  was  schon  indirect  darauf  hindeutet, 
dass  sie  vom  Charakter  h^  sind.  Dies  bestätigt  auch  der  Winkel, 
welcher  zwischen  den  besseren  Reflexen  h*  und  2'  zu  48^  31'  be- 
stimmt wurde,  während  unter  der  Voraussetzung  symmetrischer 
Lage  der  beiden  Flächen  X  und  X'  bezüglich  der  Ebene  h  derselbe 
dem  Complementwinkel  von  82«  14'  :  2  =  41«  7'  gleich  sein, 
also  48«  53'  betragen  müsste. 

Daraus  wäre  zu  schliessen,  dass  die  Projection  des  Abstandes 
h .  hy  hier  circa  22'  beträgt. 
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Aus  dem  rechtwinkeligen  Dreiecke  6^2,  in  welchem  die 
Strecke  bt  bekannt  und  b:2  hier  indirect  zu  48®  53'  bestimmt 
wurde,  ergibt  sich  der  Winkel  t:2  =  18®  17'  und  daraus  der 
Abstand  a:2  zu  90®  —  18®  17'  =  71®  43',  welcher  Werth  mit 
den  aus  der  directen  Messung  y :  2  und  y :  2'  vorhin  abgeleiteten 
Winkeln  in  höchst  befriedigender  Weise  übereinstimmt. 

Aus  demselben  Dreieck*)  geht  hervor,  dass  b,b^  circa  23' 
ausmacht,  welcher  Winkel  dem  beim  Krystall  V  gefundenen  Werthe 
gleichkäme. 

Krystall  XIV. 

Im  Aussehen  der  Fig.  8  ähnlich,  aber  mit  sehr  ungleich- 
formiger  Grössenentwicklung  der  Domenflächen  d  und  d'  und  der 
diesen  anliej^enden  Flächen  r,  daher  bereits  dem  triklinen  Typus 
sich  nähernd. 

Die  Prismenfläehen  waren  insoferne  ziemlich  einfach  gebaut, 
als  im  Ganzen  nur  die  Flächen  l  entwickelt  erschienen. 

Allein  diese  waren  nicht  selbst  vorhanden,  sondern,  wie  die 
Messung  lehrte,    durch    eine  Anzahl  Vicinalflächen  vertreten. 

Auf  der  Rückseite  waren  die  einzelnen  Flächenelemente  zu 
schmal,  um  sichere  Messungen  zu  gestatten,  und  überdies  von  zu 
rauher  Beschaffenheit. 

Auf  der  Vorderseite  zwischen  den  schmalen  Flächen  a,  b  und  a\ 
deren  Positionen  durch  seitlich  von  der  Zone  ab  erscheinende 
Einzelreflexe  vertreten  wurden,  deren  Projectionen  circa  90®  inner- 
halb der  Zone  a  b  von  einander  entfernt  lagen,  waren  die  Prismen- 
flächen zwar  auch  oscillatorisch  entwickelt  und  gaben  eine  Reihe 
von  Reflexbildern,  doch  gelang  es  glücklicherweise,  einzelne  auf 
dunklem  Grunde  und  ohne  Nebenreflexe  auftretende,  durch  ihre 
Stabilität  und  ihre  Präcision  hervorragende  Reflexbilder  auf  spie- 
gelnde Oberflächentheile  von  grosserer  Breite  direct  zurückzuführen 
und  dieselben  als  reale  Flächenpositionen  mit  ziemlicher  Sicherheit 
zu  erkennen.  Bei  diesen  war  auch  die  Einstellung  mit  befriedi- 
gender Schärfe  vorzunehmen. 

Ausgegangen  wurde  von  dem  lichtschwachen,  aber  präcisen 
Reflex  Y  Auf  a  und  gegen  b  hin  fortgeschritten. 


^)  Re>pective  aus  den  angeführten  Winkeln  desselben. 
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Auf  a  selbst  erschien  zunächst  ein  heller,  sehr  präciser  Einzel- 
reflex 1  Yom  Charakter  a^,  also  im  Abstände  ^  :  1  =z  V  l*j  dem- 
nach entsprechend  der  beim  Erystall  XYIII  angetroffenen 'Flächen- 
bildung, welche  genau  den  Parameter  28  auf  b  ergibt,  den  wir 
als  4  X  21  gedeutet  haben,  wonach  diese  Flächenbildung  für 
(7  =  21  mit  vic.  (430)  bezeichnet  wurde.  (Berechneter  Winkel 
1«  6'  50".) 

Gegen  h'  hin  war  eine  Anzahl  yon  Scheinreflexen  zu  einem 
Complexbilde  verschmolzen,  daher  nicht  einstellbar. 

Auf  a^  trat  eine  Flächenbildung  auf^  welche  beiläufig  die 
Gegenfläche  zur  vorigen  darstellte,  thatsächlich  aber  13'  20"  weniger 
als  180^  davon  entfernt  war,  woraus  a^ .  ß'  sich  zu  53'  40"  bestimmt, 
ein  Winkel,  der,  wie  beim  Erystall  XII  erörtert  wurde,  dem 
Parameter  5  X  V'  ^o^^^  f^^  <;  =  21  der  Fläehenbildung  vic.  (530) 
zukommt,  welche  den  Winkel  53'  28"  verlangen  würde. 

Die  in  der  Richtung  ab  aufeinanderfolgenden  Reflexe  mögen 
in  derselben  Reihenfolge,  wie  sie  eingestellt  wurden,  mit  2,  3,  4, 
5,  6  bezeichnet  werden. 

Die  Mittelwerthe  einer  grossen  Anzahl  von  Messungen,  be- 
zogen auf  den  durch  y  fixirten  Flächenpunkt  a,  lauten,  wie  folgt: 

a  :  2  =  46<>  27'  a :  3  =  48^  25'  a  :  4  =  52«  34'. 

Fläche  2  und  3  liegen  um  den  wahren  Flächenpunkt  von  l 
{al  =  47«  26'  10")  herum  und  sind  als  Yicinalflächen  vom 
Charakter  V  und  l^  auf  {  zu  beziehen. 

Die  Farameterdifferenzen  für  e;  =:  21  berechnen  sich  für  2 
zu  ^&  =  ^,  was  einen  Winkel  von  46«  26'  54"  erfordern  würde, 
und  für  3  genau  zu  da  ==  1. 

Wird  diese  Farameterdifferenz  wieder  als  Zunahme  bezogen 
auf  die  kleinsten  Molekelschichten  beim  Weiterwachsen  der  Fläche  l^ 
so  deutet  2  auf  induc,  (340)  und  3  auf  (130)  als  inducirende 
Ursache  hin. 

Die  Fläche  4,  welche  den  Parameter  2*397,  also  nahezu 
=  ^^,  auf  der  a-Axe  besitzt,  wäre  als  eine  zwischen  {  und  n 
stehende  Flächenbildung  (5.12.0)  zu  betrachten.  (Berechneter 
Winkel  52«  34'  25".) 

Jenseits  von  b  lagen  die  Reflexbilder  5  und  6  im  Abstände 
a':5  =  48«  44'  und   a':6  =  46«  46',   beide  in  ähnlichem  Ver- 
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hältnis  zur  Fläche  l  stehend  vrie  2  und  3  zur  Fläche  l  und  gleich- 
falls als  Vicinalflächen  vom  Charakter  l*^  einerseits  und  V'^  anderer- 
seits aufzufassen. 

Für  <j  =  21  entspricht  dem  ersteren  Winkel  die  Parameter- 
differenz öa  =  1-332  =  J,  was  auf  die  inducirende  Fläche 
(3.10.0)  hinweist. 

Für  (j  =  21  entspricht  dem  Winkel  a':6  Differenzzahl  Sb 
=:  ^,  und  wird  man  dadurch  hingeführt  zu  einer  Flächenbildung, 
welche  als  indtic.  (230)  zu  bezeichnen  wäre. 

Aus  dem  Vorstehenden  dürfte  sich  bereits  ergeben,  dass  die 
Vicinalflächen  von  {  ebenso  gesetzmässig  angelegt  werden,  wie  dies 
für  die  vicinalen  Bildungen  über  X  und  r  durch  so  vielfache  Beispiele 
wahrscheinlich  gemacht  wurde. 

Da  sich  die  auf  l  als  inducirend  auftretenden  Flächen  io 
der  Form: 

(340)  =  (120)  +  2  (110)  und  (130),  resp.  (260)  =  (120)  +  (140) 
die  auf  l  angedeuteten  Flächen  ebenso 

(3  .  10 .  0)  =  (120)  +  2(140)  und  (230)  =  (120)  +  (110) 

schreiben  lassen,  so  würde  die  Ungleichheit  in  der  Ent- 
wicklung der  Vicinalflächen  auf  der  positiven  und 
negativen  Seite  der  a-Axe  innerhalb  der  gemessenen  Zone 
sich  kurz  dahin  ausdrücken  lassen,  dass  zwar  in  beiden  Fällen 
über  l  sich  die  Tendenz  geltend  machte,  die  benachbarten 
Flächen  J  und  n  zur  Entwicklung  zu  bringen,  und  dass 
schliesslich  von  den  ursprünglichen  Flächen  l  selbst  nichts  mehr 
übrig  blieb,  dass  jedoch  im  linken  Theile  des  Erystalles 
über  l)  das  Prisma  J,  im  rechten  (über  2)  das  Prisma  n 
einen  überwiegenden   Einfluss   geltend   machte. 

Messungen  in  der  Zone  al  (100)  (142). 

Aus  der  Erhebung  des  Reflexbildes  a^  über  die  Zone  ah  wurde 
der  Gorrecturwinkel  der  Messungen  zu  diesem  Reflexe  für  die  Zone 
aX  zu  circa  7'  bestimmt. 

Auf  der  benachbarten  r-Fläche  waren  zwei  deutliche  und 
scharfe,  aber  lichtschwache  Einzelreflexe  1  und  2,  auf  X  ein  ein- 
ziges sehr  helles  und  präcises  Spaltbild  3  sichtbar.  Auf  X  waren, 
deren  zwei,   gleichfalls'  von  ziemlicher  Güte,   einstellbar,   r   lieferte 
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keinen    brauchbaren    Reflex,    obwohl    daeeelbe    grösser   entwickelt 
war  als  r. 


Beob.  Winkel 

Abgel.  Winkel 

Corr.  Werthe 

T' 

:1  .  .  57»  41' 

y:1  .  .  57«  41' 

a:l  .  .  57» 48' 

1 

:2  .  .         31' 

2  .  .  58» 12' 

2  .  .  58« 19' 

2 

:3  .  .  13» 83' 50" 

3  .  .  71«' 45' 50" 

3  .  .  71« 52' 50" 

3 

:4  .  .  35» 46' 

y':4  .  .  72» 28' 10" 

o':4  .  .  72«  21' 10" 

4 

:5  .  .         21' 30" 

5  .  .  72*   6' 40" 

5  .  .  71« 59' 40" 

Dem  Winkel  57« 

48'         entspr.  für  a 

=  21  .  .  Ota=     i 

58» 

19' 24"       .         ,    <j 

=  21  .  .  da=      1 

7J0 

53' 50"       „         ,    a 

=  21  .  .  Äo  =  — 1 

71" 

59' 40"  endlich    „    <j 

=  21  .  .  Äa  =  — 1 

Es  scheinen  demnach  folgende  Flächen  über  r  und  X  hier 
inducirend  aufgetreten  zu  sein,  wobei  nur  X  als  solches  zum 
Theile  erhalten  blieb: 

1  .  .  .  (5r  +  X)    =  induc.  (6  .  14  .  7) 

2  .  .  .  (r  +  l)      =      „      (263) 

3  .  .  .  (2r  +  3X)=      „     (5.16.7) 

4  .  .  •  (r  +  2X)    =      „     (3.10.5) 

Es  ist  nun  höchst  interessant,  zu  bemerken,  dass  einerseits 
die  Flächenbildung  (263),  welche  als  der  Tendenz  nach  über  r  auf- 
tretend und  die  Flächenbildung  (130),  respective  (260),  welche  als 
der  Tendenz  nach  über  dem  anstossenden  l  in  der  verticalen 
Zone  auftretend  angenommen  wurde,  beide  die  Axen  a  und  b  im 
gleichen  Yerhältnisse  schneiden,  und  dass  andererseits  dasselbe 
auch  von  (3.10.  5)  über  X  und  (8  .  10 . 0)  über  l  gilt. 

Was  die  über  1  und  2  vorausgesetzten  Flächenbildungen 
betrifit,  so  ist  zu  erwähnen,  dass  Flächen,  welche  gleiche  Schnitte  auf 
der  Horizontalebene  ergeben,  nämlich  (370)  und  (5.16.0),  in  der 
Zone  der  verticalen  Prismenflächen  entweder  als  Hauptflächen  oder 
als  inducirende  Ursache  von  Yicinalflächen  theilweise  an  früheren 
Erystallen  bereits  nachgewiesen  wurden,  theilweise  an  späteren 
noch  mehrfach  zur  Besprechung  gelangen  werden. 

Schon  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  wurde  es  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  zwischen  der  Entstehung  der 
Yicinalflächen  auf  \  r  und   den   anstossenden  verti- 
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calen  Frismenflächen  ein  gewisser  Zusammenhang 
bestehe ,  indem  bei  Betrachtung  der  Oberfläche n- 
beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  dass  gewisse  vieinale 
Bildungen  auf  den  genannten  Flächen  yon  einer  be- 
stimmten gemeinsamen  Stelle  ihrer  Durchschnitts- 
kanten  ausgehen. 

Es  scheint  nun,  als  ob  es  im  vorstehenden  Falle  ge- 
lungen wäre,  mit  Hilfe  der  bisherigen  Betrachtungsweise  diesen 
Zusammenhang  zahlenm&ssig  auszudrücken,  was  aber- 
mals dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  diese  Betrachtungsweise  eine 
berechtigte  sei. 

Derartige  Beziehungen  an  recht  zahlreichen  Beispielen  weiter 
zu  verfolgen,  wäre  gewiss  höchst  wünschenswerth  gewesen.  Allein 
dazu  fehlte  es  mir  an  dem  nöthigen  Materiale. 

Denn  der  vorliegende  Erystall  war,  trotz  seiner  mangelhaften 
Oberflächenbeschaffenheit,  welche  die  Rückseite  der  Messung  voll- 
ständig entzog,  doch  der  einzige  der  ganzen  Auswahl,  welcher 
eine  grössere  Anzahl  von  Yicinalflächen  derselben  Prismenfiäche 
mit  befriedigender  Oenauigkeit  messen  liess  und  gleichzeitig 
auch   auf  X  und  r  brauchbare  Reflexe  lieferte. 

Messungen  der  Zone  hvo. 

Die  Zone  ah  war  hier  durch  einen  Streifencomplex  vertreten. 
6T  erhob  sich  über  dieselbe  um  18'  20"  fast  genau  dem  Parameter 
9  X  44  entsprechend,  welcher  den  Winkel  18'  10"  erfordert 
=  vic.  (091). 

Von  diesem  Reflex  1  wurde  ausgegangen. 

Es  erschien  dann  von  der  Fläche  w  ein  ziemlich  präcises 
Bild  im  Abstände  1:3  =  21^  II'  50",  zuvor  aber  ein  bedeutend 
lichtschwächeres,  verwaschenes  Signalbild,  wie  von  einer  treppen- 
förmig  abgestuften  Fläche,  derart,  dass  1:2  =  25®  52'  40". 

An  diesem  Erystall  war  ferner  die  Kante  \  und  \  deutlich 
abgestumpft;  allerdings  war  diese  Abstumpfung  immerhin  noch  so 
schmal,  dass  das  Spaltbild  zu  einem  queren  Lichtstreifen  aus« 
gezogen  erschien,  in  dessen  Mitte  übrigens  ein  Rest  des  Spaltbildes 
deutlich  erkennbar  blieb. 

Der  Winkel  1 : 4  wurde  zu  45*  51'  10"  gemessen. 
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Darauf  folgte  noch  ein  Reflexbild  unter  dem  Winkel  1 : 5 
=  46»  42'  40". 

Durch  Addition  von  b  :1  =  18'  20"  ergibt  es  sich,  dass  w 
und  t  hier  am  wahren  Orte  entwickelt  sind,  da  i :  8  =  2V  30'  10", 
i :  4  =  46^  9'  30"  gefunden  wurden  (gegenüber  den  theoretischen 
Werthen  ftw?  =  27«  30'  33"  und  6^  =  46«  9'  57"). 

Ausserdem  ist  aber  auf  jeder  dieser  Flächen  noch  je  eine 
Yicinalfläche  3  und  6  entwickelt,  von  denen  die  eine  zwischen 
to  und  6  (5:3  =  26«  11'  circa),  die  andere  dagegen  zwischen  t 
und  c  liegt  (6:6  =  47«  1'). 

Messungen  in  den  Zonen  wX  und  toX 

Da  am  vorliegenden  Erystall  to  am  wahren  Orte  entwickelt 
war  und  ein  gutes  Spaltbild  lieferte,  und  ebenso  auch  die  Flächen 
X  und  X  messbar  waren,  so  schien  es  geboten,  diese  seltene  Gele- 
genheit nicht  unbenutzt  zu  lassen,  und  auch  den  Winkel  zwischen 
w  und  den  Pyramidenflächen  zu  bestimmen,  umsomehr,  da  die 
Position  der  letzteren  innerhalb  der  Zone  ar  bereits  auf  anderem 
Wege  ermittelt  wurde,  und  eine  Controle  der  so  gefundenen  und 
der  theoretischen  Werthe  ermöglicht  war. 

Der  Winkel  w:\  und  zwar  zu  jenem  Reflexbilde,  welches 
in  der  Zone  aX  mit  3  bezeichnet  worden  war,  wurde  zu  25«  46'  20" 
gefunden. 

Der  Winkel  w :  \  ergab  einen  zweifachen  Werth,  je  nachdem 
auf  den  näheren  (4)  oder '  entfernteren  (5)  Reflex  der  Fläche  \ 
eingestellt  wurde. 

m;:4  =  25«27'50"  und  w?:5  =  25«42'. 

Berechnet  man  aus  den  rechtwinkeligen  Dreiecken  wtS  und 
wtb  die  Strecken  ^3  und  ^5,  so  ergeben  dieselben  Tollkommene 
Uebereinstimmung  mit  den  thatsächlich  beobachteten  Werthen, 
indem  ^3  =  18«  6'  40"  auf  a:3  =  71«  53'  20",  ^5  =  18«  20" 
auf  a:5  =  71«  59'  40"  hinführen,  welche  Werthe  den  direct 
gemessenen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Beobachtungen  gleich 
kommen  und  w:4  =  25«  27'  50"  den  theoretischen  Werth  w : X 
=  25«  27'  36"  gleichfalls  beinahe  vollständig  erreicht. 
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Krystall  XIX. 

Aussehen  ungefähr  wie  Fig.  5  der  Tafel  Y. 

Bios  in  der  Prismenzone  messbar  und  auch  hier  nur  in  dem 
zwischen  b'  und  a,  a  und  b  gelegenen  Theile,  während  in  den 
übrigen  Erystallräumen  schon  wegen  der  Rauheit  der  Flächen 
jede  einigermassen  sichere  Messung  unmöglich  war. 

Die  Endflächen  a,  b^  b'  und  a*  waren  sämmtlich  sehr  schmal, 
im  Abstände  von  beiläufig  je  90^  Reflexe  liefernd. 

a  ergab  den  besten  Reflex  von  einer  Fläche  des  Charakters 
a^,  aber  auch  hier  war  die  Einstellung  nur  bis  zu  1  Minute  genau. 

Es  wurde  die  durch  diese  schmale  Fläche  a  abgestumpfte 
Kante  centrirt  und  justirt,  und  sodann  in  verschiedenen  Quer- 
schnitten, jedoch  immer  beiläufig  in  der  halben  Höhe  des  nach 
der  verticalen  Prismenzone  sehr  langgestreckten  Erystalles  die 
Einstellung  vorgenommen. 

Da,  wo  eine  Reihe  von  naheliegenden  Reflexbildern  auftrat, 
wurden  nur  jene,  welche  sich  durch  ihre  Schärfe  vor  allen  übrigen 
auszeichneten  und  deren  Position  bei  allen  den  verschiedenen 
Einstellungen  dieselbe  blieb,  berücksichtigt. 

Von  solcher  Art  wurden  auf  der  linken  Seite  {b*)  wie  auf  der 
rechten  Seite  (i)  des  Erystalles  je  drei,  ungefähr  symmetrisch  um 
a  angeordnete  Reflexbilder  angetroffen,  welche  theils  in  der  Nähe 
von  J  =  1,  i  =  2  und  3,  theils  in  der  Nähe  von  J'  =  1'  und 
V  =  2'  und  3'  gelegen  waren. 

Die  Winkel  zum  Flächenbild  auf  a  wurden  folgendermassen 
bestimmt : 


Einzelreflex  eines  schmalen  einzelnen  Flächen- 
streifens. 


all  =28M9'40" 

a:r  =  28M9' 

a:  2' =  46°  26' 30" 

a :  3'  =  47°  25'  40"  \  Die  stabilsten  und  präcisesten  einer  Reihe  von 

a  :  2  =  46°  24'         [     nebeneinander  erscheinenden  Reflexen. 

a  :  3  =  47°  38'         J 

Was  zunächst  auffallt,  das  ist  der  Umstand,  dass  1  sich  ebenso 
viel  gegen  l  hin  von  der  Position  der  wahren  Fläche  J  entfernt,  um  wie 
viel  die  Position  von  1'  von  dem  wahren  Flächenpunkte  von  J'  gegen  a 
hin  abweicht,  so  dass  das  arithmetische  Mittel  a  :  1  und  a :  1',  nämlich 
28°  34'  20",  fast  genau  dem  Winkel  (100) :  (1 10)  =  28°  34'  entspricht. 
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Ferner  bemerkt  man  sofort,  daas  sich  die  Position  von  2'  dem 
wahren  Werthe  von  a :!',  welcher  47®  26'  10"  beträgt,  sehr  nähert, 
und  endlich  dass  2  und  2'  nahezu  symmetrisch  um  a  vertheilt  sind. 

Wenn  wir  wieder  1  und  1'  einerseits  als  Vicinalflächen  (in 
dem  hier  darunter  verstandenen  Sinne)  von  eT,  2,  3  und  2'  anderer- 
seits als  Vicinalflächen  von  l  auffassend,  die  Parameterdifferenzen 
derselben  auf  den  Axen  a,  respective  b  (je  nach  der  Neigung 
gegenüber  der  Hauptfläche)  für  die  Strecke  =  20,  respective  21 
berechnen,  so  zeigt  es  sich,  dass  dieselben  wieder  einfachen  Brüchen 
sehr  nahe  stehen  und  zugleich  jene  Beziehungen  unter  einander 
erkennen  lassen,  die  schon  in  der  Gleichheit  der  Winkel  ihren 
theilweisen  Ausdruck  finden. 
Es  entspricht  l  für  (7  =  21  d.  Diff.-Z.  da  --  ^  (ber.  Wink.  28«  49'  20") 


21),  a  =  20 

» 

db=ii 

» 

46» 23' 58") 

3     ,  ff-^21 

» 

d«=i( 

» 

47» 38' 11") 

1'      „    «T  =  21 

» 

di=i( 

» 

28»  18'  41") 

2'    ,  <T  =  21 

» 

db=i( 

11 

46«  26'  54") 

3'    ,  <J  =  21 

51 

d    =0( 

» 

47" 26'  10") 

denn  3'  gibt  die  Flächenposition  von  U  wieder. 

Die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  relativen  Grösse  der 
einzelnen  Differenzzahlen  sich  offenbaren  und  welche,  soweit  es 
sich  um  Gleichheit  derselben  unter  einander  handelt,  wieder  von 
der  Grösse  der  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Strecke  <j  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  sind,  wofern  nur  auf  allen 
Flächen  die  gleiche  Grösse  dieser  Strecke  beibehalten  wird,  sind 
aus  der  vorstehenden  Uebersicht  unmittelbar  ersichtlich. 

Wenn  wir  dagegen  die  absolute  Grösse  derselben  berück- 
sichtigen, so  lassen  sich  daraus  in  der  gewohnten  Weise  folgende 
inducirende  Flächenbildungen  ableiten: 

-=5(llO)  +  (010)  über  J 
=  2(110) +  (120)  über  l 
,0)  =  5(120) +  (010)  über  l  (fast  genau  l) 
=  5(110) +  (100)  über  J' 
=  2(110) +  (120)  über  l' 
=  Rest  von  f  selbst. 

^)  Fällt  Termuthlich  mit  2'  zusammen,  da  hier  der  Winkel  46<^  24'  nicht 
so  sicher  hestimmt  ist,  als  der  von  2',  nämlich  46°  26'  SO''. 


1  induc 

.  (560) 

2 

» 

(340) 

3 

« 

(5.11 

r 

T> 

(650) 

2' 

Ji 

(340) 

3' 

V 

(120) 
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1  stellt  in  dieser  Form  eioe  vicinale  Flächenbildung  dar, 
die  auch  als  selbstständige  Fläche  in  einem  anderen  Falle, 
and  zwar  am  ELrystalle  XYII  bereits  aDgetroffen  wurde. 

2  und  2'  sind  vicinale  Flächenbildungen,  die  wir  als  solche 
auch  am  vorigen  Erystalle  zu  bemerken  Gelegenheit  hatten. 

Zum  Vorstehenden  ist  noch  zu  bemerken,  dass  eben  nur  die 
besten  und  sichersten  Reflexbilder  bei  der  Rechnung  in  Verwendung 
kamen;  es  waren  ausser  den  diesen  zu  Grunde  liegenden  gewiss 
noch  anders  gelegene  Flächenelemente  vorhanden,  nur  dass  deren 
Position  theils  wegen  der  Kleinheit  derselben,  tbeils  wegen  deren 
ungünstiger  Beschaffenheit  (Begleitung  durch  Nebenreflexe)  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  festzustellen  war. 

War  also  die  Beobachtung  hier  wie  an  fast  allen  Krystallen 
von  vorneherein  lückenhaft,  so  dürfte  doch  zugegeben  werden,  dass 
auch  die  angeführten  Beobachtungen  schon  geeignet  seien,  auf  die 
scheinbar  ganz  unregelmässig  angereihten  Flächenbildungen  der 
verticalen  Prismenzone  einiges  Licht  zu  werfen,  und  die  Gesetz- 
mässigkeit derselben  mindestens  wahrscheinlich   zu   machen. 

Dieses  ist  der  Grund,  warum  ich  glaubte,  sie  trotz  ihrer 
UnVollständigkeit  hier  anführen  zu  müssen. 


Anschliessend  an  den  zuletzt  besprochenen  Krystall  mochte 
ich  mir  erlauben,  über  die  an  den  verticalen  Prismenflächen  an 
einer  Anzahl  anderer  Erystalle  gemachten  Beobachtungen  noch 
folgende  allgemeine  Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Es  ist  hervorzuheben,  dass  l  mehrfach  als  Hauptfläche  auf- 
zutreten scheint,  da  entsprechende  Winkel,  wie  a:l  =  47®  27', 
47®  26'  und  dergl.,  an  verschiedenen  Individuen  wieder  gefunden 
wurden. 

Sehr  häufig  war  es  eben  der  Fall,  dass,  wie  bei  Krystall  IX, 
einerseits  l  selbst,  andererseits  im  benachbarten  Erystallraume  eine 
Yicinalfläche  von  V  auftrat. 

Unter  den  Winkeln  dieser  Yicinalflächen  wieder  waren  gleich- 
falls solche,  die  sich  an  mehreren  Krystallen  wiederholten,  so 
namentlich  der  Winkel  47®  47'  bis  48',  hinweisend  auf  Induction 
durch  die  Flächenbildung  (370). 
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J  war  immer  nur  untergeordnet  entwickelt  und  fast  aus- 
nahmslos durch  Yicinalfläohen  yertreten,  n  ebenfalls  viel  seltener 
durch  Reflexbilder  von  der  entsprechenden  Lage  vertreten,  auch 
wenn  der  Erystall  im  Grossen  und  Ganzen  die  Fläche  n  entwickelt 
zeigte;  in  der  Regel  waren  an  Stelle  des  n  Flächen  zur  Aus- 
bildung gebracht,  die  im  Allgemeinen  zwischen  n  und  /  lagen  und 
dem  (130)  am  nächsten  kamen. 

An  mehreren  Erystallen  wurde  diese  Fläche  selbst  beobachtet. 

Nicht  selten  war  der  Raum  zwischen  l  und  n  von  einer 
Reihe  Reflexbilder  erfüllt,  die  aber  die  Position  von  n  nicht  mehr 
erreichten. 

In  den  meisten  Fällen  erstreckten  sich  dieselben  nur  etwa 
bis  28®  vor  6,  während  J :  n  =  24®  4(y  wäre. 

An  mehreren  Erystallen  wurde  der  Winkel  des  Endreflexes 
zu  28®  51'  gemessen,  entsprechend  dem  Parameter  3'33  auf  a, 
also  einer  Fläche  (3.10.0). 

Oft  waren  in  dieser  Gegend  zusammenhängende  Reflexgruppen 
entwickelt,  die  sich  auf  eine  Länge  von  9®  ausdehnten  und  deren 
Ausdehnung  mit  der  Verzerrung  in  einem  bestimmten  Zusammen- 
hange zu  stehen  schien. 

Was  sonst  noch  über  das  Verhalten  der  verticalen  Prismen- 
flächen gegenüber  der  Messung  zu  sagen  wäre,  das  wird  man  am 
besten  der  nachfolgenden  Uebersicht  entnehmen,  welche  sich  auf 
einen  bestimmten  Erystall  bezieht,  mit  welchem  die  Reihe  der  hier 
zur  Darstellung  gelangenden  Erystalle  ihren  Abschluss  finden  möge. 

Die  darin  enthaltenen  Messungsresultate  besitzen  allerdings 
nicht  eine  solche  Präcision,  wie  in  den  bisher  erörterten  Fällen, 
dagegen  hat  diese  Zusammenstellung  den  Vortheil,  dass  sie  fast 
keinen  der  in  der  rundum  messbar  entwickelten  Prismenzone  des 
fraglichen  Erystalles  zur  Beobachtung  gelangten  Reflexe  von  der 
Betrachtung  ausschliesst. 

Erystall  XX. 

Darunter  ist  jenes  in  Fig.  13  auf  Tafel  VI  abgebildete  Indi- 
viduum zu  verstehen,  welches  bereits  im  I.  Theile  der  Arbeit  eine 
kurze  Besprechung  veranlasste,  da  es  den  merkwürdigen  Fall 
repräsentirt,  wo  zwei  gegenüberliegende  Flächen  n  und 
dementsprechend  auch   die   gegenüberliegenden  Flächen  \ 
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ganz  vorfaerrschend  entwickelt  waren  und  auf  solche  Weise 
die  ganze  Combinationsentfaltung  beherrschten. 

Um  so  interessanter  wird  es  sein,  zu  erfahren,  ob  und  in- 
wieferne  die  verschiedene  Grössenentwicklung  der 
Flächen  auch  mit  einer  Verschiebung  ihrer  Neigungs- 
Verhältnisse  verbunden  ist,  mit  anderen  Worten,  ob  jene 
Kräfte,  welche  sich  in  der  Verzerrung  offenbaren,  nicht  auch  gleich- 
zeitig in  der  Neuanlage  bestimmter  Flächenbildungen  sich  zu  er- 
kennen geben. 

Die  Flächenbeschaffenheit  des  Krystalles  war  im  vorliegenden 
Falle  allerdings  derart,  dass  die  Einstellung  nur  mit  einem  kleinen 
Wollaston'schen  Goniometer  vorgenommen  werden  konnte,  welches 
directe  Ablesung  von  5  Minuten  gestattete. 

In  die  nachfolgende  Uebersicht  wurden  jene  Reflexbilder  ein- 
bezogen, welche  beim  fünfmaligen  Durchmessen  (unter  Aenderung 
der  Einstellungsmarke)  die  gleiche  Position  behielten. 

Der  mittlere  Einstellungsfehler  betrug  schliesslich  circa  2'; 
als  oberste  Fehlergrenze  sind  je  nach  der  Güte  des  Reflexbildes 
4  bis  5'  zu  betrachten,  während  einzelne  Positionen  bis  auf  V 
genau  bestimmt  erscheinen. 


Uebersicht  der  Messungsresultate  in  der  Zone  der  ver- 
ticalen   Prismenflächen    beim  Krystall  XX. 


Charakter 

^^ 

15^ 

Flächenzeichen 

Berechn. 

der 

Signatur 

s:s 

a  -a 

selbstst. 

inducir. 

Winkel 

Reflexbilder 

wi^ 

^1 

Flächen 

a 

Flächen 

mit  b  u.  &' 

20 

(induc,)  '23»  43' 19" 

1.  Breiteste     Fläche 

b 

.    la 

23"  45' 

23»  45' 

n(140) 

21 

(2. 11.0)  ,23» 45' 65" 

desEryBtalles,eine 

20 

25»  5' 44" 

Gruppe   von  drei 

la 

Ib 

1«20' 

26»  05' 

21 

(7.24.0) '25»   4' 30" 

Reflexen  liefernd 

20 

!26»  12'  20" 

Ib 

U 

VOb' 

26»  10' 

n 

21 

(250)          26»  8' 

2.  Gruppe   von  drei 

Ic 

:   2a 

15*>  20' 

41»  30' 

l  (120) 

20 

(130) 

41»  32'   7" 

Reflexen,  der  mitt- 

ia : 

2b 

40' 

42»  10' 

20 

(370) 

42»  12' 

lere  der  heilste 

26   . 

2c 

45' 

42»  65' 

II 

20 

(7.12.0) 

42»  65' 

3.  Gruppe  einer  An- 

a 

8a 

47«  26' 

42»  84' 

l  (120) 



42»83'4r' 

zahl  Reflexe,  die 

8a 

Hb 

59' 

41»  85' 

20 

(180) 

41  »32'    7" 

beid.hell8t.eingest. 
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Charakter 

itur 

►1 

Flächenzeichen 

Berechtt. 

des 
Reflexbildes 

Signi 

selbstst. 
Flächen 

1 

indncir 
Flächen 

Winkel 
mit  6  u.  6' 

4.  Zwei  Reflexe  von 
gleicher  Beschaff. 

Sb    : 
4a   : 

4a 
46 

1*46' 

2*28' 

39*  50' 
37*  22' 

(ö.ii.o; 

(6.12.0) 

— 

— 

39*61' 26" 
37*26' 36" 

6.  DreiDahelg.Refl., 
d-mittLeingestellt 

6.  Eiozelreflex,  sehr 
präcis 

7.  Hell.  Refl.a.  licht: 
GruDd  i.  Verlaufe 
ein.  Lichtstreifens 

4*    : 

5 

6' 

6 
6 
7 

1*06' 

4*47' 

29*  62' 

86*  16' 
31*  29' 
29*  52' 

(260) 
(130) 
(6.16.0) 

36* 18' 14" 
31*28' 80" 
29*61' 17" 

8.  Zwei  naheliegende 
Reflexe 

V 

8a    : 

8a 

86 

2*58' 
30' 

32*  46' 
88*  1  / 

(7.20.0) 
(6.14.0) 

— 

82*44'  6" 
38*  16' 40" 

9.  Gruppe  von  drei 
sehr  scharfen  Re- 

8b 
9a    : 

9a 
96 

2*20' 
40' 

86*  85' 
86*  16' 

(7.18.0) 
(260) 

— 

— 

86*32'  16" 
86*  18' 14" 

flexen 

96    : 

9c 

1*05' 

37*  20' 

(5.12.0) 

— 

— 

87*26'  36" 

10.  Einzelreflex 

9e 

10 

2*30' 

89*  60' 

(5.11.0) 

— 

— 

39*61' 26" 

11.  Gruppe  von  drei 
sehrpräcisenRefl. 

a' 
IIa: 

IIa 
116 

47*  06' 
40' 

42*  55' 
42*  16' 

^(120) 

n 

20 

20 

(7.12.0) 
(370) 

42*65' 

42*12' 

(folg.  Gruppe  von 
verwaschenen,  ge- 
trennten Reflexen 
nicht  eingestellt) 
12.  Von  drei  genähert. 
Refl.  der  mittlere 

115: 
11c 

11c 
:   12 

40' 
3*20' 

41*  8t' 
88*  16' 

11 
(370) 

20 

(130) 

41*32'  7" 
88*  18' 29" 

13.  Aehnlich.  Gruppe, 
Anfangsreflex  und 
Mitte 

12 
13a 

:18a 
:136 

2*45' 
2*  10' 

86*  80' 
38*  20' 

(7.18.0) 
(6.14.0) 

— 



36*82M6" 
88*  16' 40" 

14.  Mehrere  Refl.,  der 
erste  und 

136 

:    14 

40' 

32*40' 

(7.20.0) 

— 

— 

82*44'    6" 

15.  letzte  sehr  präcis 

14 

:    15 

1*10' 

31*  80' 

(130) 

— 

— 

31*28'  30" 

Sämmtliche  Pinakoide,  a,  &,  V  und  a^,  welche  in  der  Figur 
kaum  angedeutet  sind,  lieferten  diesmal  je  einen  mesabaren,  deut- 
lichen Reflex;  ob  derselbe  ganz  genau  der  Zone  ab  angehört,  Hess 
sich  mit  dem  genannten  Instrumente  nicht  sicher  entscheiden,  jeden- 
falls aber  konnte  die  Abweichung  nur  eine  sehr  geringe  sein;  die 
Positionen  dieser  Reflexe  wichen,  abgesehen  vom  Einstellungsfehler, 
genau  um  je  90^  von  einander  ab. 

Zur  vorstehenden  Uebersicht  der  Messungsresultate  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken. 
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Auf  den  ersten  Blick  fallt  es  sogleich  auf,  wie  verschieden 
sich  dieselben  in  den  verschiedenen  Quadranten  verhalten. 

Wenn  wir  zunächst  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  vom  Systeme 
geforderte  Symmetrie  sich  auch  in  der  Position  der  zur  Entwicklung 
gekommenen  Flächen  ausspricht,  so  ist  die  Antwort  im  Nach- 
stehenden gegeben. 

Reflexgruppe  1  betrifft  die  in  der  Zeichnung  dem  Beobachter 
zugekehrte,  unter  X  befindliche,  breiteste  Fläche  des  Erystalles; 
2  die  links  daneben  befindliche,  oben  sowohl  an  X  als  an  r  an- 
stossende  Fläche. 

Auf  dieser  Vorderseite  des  Erystalles  sind,  wie  man  er- 
sieht, lauter  Yicinalflächen,  und  zwar  solche,  die  zu  l  und 
n  gehören,  vorhanden. 

In  dem  links  benachbarten  Ejrystallraum  zwischen  a  und  b\ 
in  der  Zeichnung  bereits  nach  rückwärts  gewendet  und  unterhalb 
des  den  Erystall  links  abschliessenden,  vorherrschenden  Domas  d^ 
also  an  der  linken  Schmalseite  des  Erystalles,  sind  Reflexe  Tor- 
handen,  welche  darauf  hindeuten,  dass  trotz  Yicinalflächenbildiing 
auf  r  noch  ein  Rest  der  Hauptfläche  übrig  geblieben  und 
ausserdem  eine  Anzahl  anderer  selbstständiger  Flächenbildungen 
auftreten,  die  zwischen  (6.11.0)  und  (130)  liegen  und  n  nicht 
mehr  erreichen. 

Die  dem  a  benachbarten  Quadranten  enthalten 
also  ganz  unsymmetrisch  angelegte  Flächen- 
bildungen. 

Die  einzige  Bildung,  welche  sich  in  beiden  wiederholt,  ist 
(130),  welches  sowohl  über  l  (zwischen  b  und  a),  als  über  Z'  (zwischen 
a  und  &0  inducirend  auftritt. 

Zwischen  b'  und  a'y  die  rückwärtige  Seite  des  Erystalles  ab- 
schliessend, sind  gar  keine  Yicinalflächen,  sondern  eine 
Reihe  von  Flächen,  zum  Theile  freilich  complicirte  Indices  besitzend, 
jedoch  sämmtlich  als  selbstständige  Bildungen  erscheinend, 
zur  Entwicklung  gebracht,  die  zwischen  (5.11.0)  und  (5.16.0) 
liegen,  demnach  weder  l  noch  n  erreichen. 

Im  rechten  Eck  der  citirten  Figur,  zwischen  a'  und  b,  also 
auf  der  theilweise  nach  vorn  gewendeten  Schmalseite  des  Ery- 
stalles, sind  sowohl  Yicinalflächen  (über  {)  als  auch  eine 
Anzahl   selbstständiger   Flächen   entwickelt. 
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Während  in  den  Yicinalilächen  von  l  und  l  in  diesem  Theile 
des  Erystalles  eine  Art  symmetrischer  Ausbildung  bezüglich  der 
Symmetrieebene  a  zum  Ausdruck  gelangt,*  insoferne  auf  den  über 
b  benachbarten  Flächen  l  die  gleichen  Yicinalflächen  in  ganz  gleicher 
Weise  wiederkehren,  gilt  etwas  Aehnliohes  wenigstens  von  einem 
Theile  der  über  a^  benachbarten,  selbstständig  auftretenden  Flächen- 
bildungen von  complicirten  Indices  zu  beiden  Seiten  der  Symmetrie- 
ebene by  nur  dass  zwischen  b'  und  a'  mehr  davon  entwickelt  sind 
als  zwischen  a^  und  b. 

In  dem  Gesagten  scheint  die  bemerkenswerthe  Thatsache  sich 
auszusprechen,  dass  die  Tendenz,  zu  jeder  Fläche  die  dem 
Symmetriegesetze  gemäss  ihr  entsprechenden  Flächen 
zur  Ausbildung  zu  bringen,  jedenfalls  ursprünglich  vor- 
handen war,  jedoch  keineswegs  immer  zur  Ausführung  kam. 

Es  müssen  also  Kräfte  vorausgesetzt  werden,  welche  den 
symmetrisch  vertheilten  einigermassen  entgegen- 
wirkten. 

Fragen  wir  weiter,  wie  es  sich  mit  jenem  noch  allgemeineren 
Oesetze  der  Krystallbildung  verhält,  nämlich  damit,  dass  jede 
Fläche  eine  Oegenfläche  erfordert,  so  ist  auch  dieses  hier  nicht 
vollständig  erfüllt. 

Denn  wir  können  die  merkwürdige  Wahrnehmung  machen, 
dass  hier  keineswegs  zu  jeder  Fläche  die  zugehörige 
Gegenf lache  entwickelt  ist,  mit  anderen  Worten,  auch  die  ein- 
ander gegenüberliegenden  Quadranten  verhalten   sich   nicht  gleich. 

Dagegen  ist  eine  andere,  nicht  minder  wichtige  Wahrnehmung, 
die,  dass  wenigstens  die  Tendenz,  die  Gegenfläche 
auszubilden,  in  Form  einer  durch  dieselbe  inducirten 
Vicinalfläche  gegeben  erscheint. 

Umgekehrt  ist  die  als  inducirende  Ursache  von  Yici- 
nalflächen  abgeleitete  einfachere  Fläche  auf  der 
Gegenseite  meist  als  selbstständige  Fläche  ent- 
wickelt. 

Wir  wollen  nun  noch  einen  Blick  darauf  werfen ,  welche 
Flächenbildungen  am  vorliegenden  Erystall  entwickelt  sind. 

Was  zunächst  die  als  selbstständige  Bildung  auftretenden 
Flächen  betrifft,  so  sind  sie  theils  solche,  die  zu  den  tjrpischen 
Flächen    des  Schweizer   Danburites   gehören    und    einfache  Indices 

XiBAralof.  und  p«tro|nr.  Mitth.  VI.  1S84.  (M.  Schütter.)  81 
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besitzen,  wie  (140),  (130),  (120),  theils  solche,  die  als  selbststandige 
grosse  Flächen  am  Danburit  fast  gar  nicht  beobachtet  wurden  und 
complicirtero  Indices  besitzen,  wie  (250),  (370)  und  (5.11.0), 
(6.12.0),  (5.14.0),  (5.16.0),  (7.18.0),  (7.20.0). 

Dagegen  ist  es  besonders  beherzigenswerth,  dass 
dieaufXund  r  nachgewiesenen  inducirenden  Flächen- 
bildungen in  der  yerticalen  Prismenzone  Schnitte 
geben,  welche  mit  den  Parameterverhältnissen  der 
vorstehenden  Prismenflächen  vollständig  überein- 
stimmen. 

Was  aber  die  Yicinalflächen  am  vorliegenden  Erystall  betri£fit, 
so  zeigt  es  sich,  dass  mehrere  der  oben  aufgezählten,  selbstständig 
auftretenden  Flächen  als  inducirende  Ursache  derselben  erscheinen 
wie  namentlich  (130),  (250),  (370). 

Was  ich  dabei  noch  besonders  betonen  möchte,  das  ist  der 
Umstand,  dass  nicht  nur  diese  einfachen  Flächen,  sondern 
auch  solche  mit  eomplicirteren  Indices  inducirend 
auftreten,  wie  (7.12.0)  und  (7 .  24 . 0),  so  dass  man  hieraus  und 
aus  dem  zuvor  Gesagten  erkennt,  dass  complicirte  Indices 
noch  nicht  das  Wesen  dessen  ausmachen,  was  hier 
unter  Yicinalflächen   verstanden   wird. 

C.    Zusammenstellung   der   am   Danburit   vom   Scopi 
vorgefundenen   Fl  ach  enbil  düngen. 

Bevor  ich  daran  gehe,  eine  Uebersicht  über  sämmtliohe  sowohl 
in  der  Form  vicinaler  als  auch  in  der  Form  selbstständiger  Bildungen 
am  Schweizer  Danburit  bisher  nachgewiesene  Flächen  zu  liefern, 
möchte  ich  mir  noch  erlauben,  zuvor  eine  Anzahl  solcher  Winkel 
zusammenzustellen,  welche  gelegentlich  der  vorstehenden  Unter- 
suchungen und  zum  Theile  schon  durch  Hintze  zwischen  typischen 
und  secundären  Formen  des  besprochenen  Vorkommens  zur  Beob- 
achtung gelangten,  welche  jedoch  in  der  ersten  Winkeltabelle  noch 
nicht  enthalten  sind. 

Nachtrag  zur  I.  Winkeltabelle. 

Berechnete  Winkel  typischer,  einfacher  Formen: 
& :  «7  =  (010)  (041)  =  27<>  30' 30" 
b:f  =  (010) (061)  =  19«   8' 46" 
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&  :5')=(010)(130)  =  31«28'30" 
tp-.-k  =(041)  (142)  =  25«  27' 36" 
d  :  X  =  (101)  (142)  =  44»  16'  15" 
d  :  r   =  (101)  (142)  =  35»  45'  36". 

Berechnete  Winkel  secundärer,  einfacher  Formen: 
b:g  =  (010)(071)        =  16"  34'  20" 
b:p  =  (010)  (081)        =  14"  35'  42" 
&:t  =(010)(0.10.1)  =  11»46'    1" 
6  :  A=  (010)(0. 11.1)  =  11«  43'  24" 
a  :  (t  =  (100)  (560)        =  33"  W 
rt :  V  =  ( 100)  (590)       =  44«  25'  20" 
a:p=(100)(370)        =51»  46' 31" 
a:u  =  (100)(250)        =53»  41' 46" 
o :  T  =  (100)  (3 .  10 . 0)  =  61«  34'  32". 
Dazu  käme  noch  die  von  Hintze  beobachtete  Fläche 

a :  ^  =  (100)  (203)  =  59«  33'  10". 
Berechnete  Winkel  secundärer,  oomplioirter  Formen: 

(100) (5. 11.0)  =  50«   8' 34" 

(100)  (5 .  12. 0)  -^  52»  34'  25" 

(100)  (5 .  14 . 0)  =  56"  44'  20" 

(100)  (5 . 1 6 . 0)  =  60»  46' 31" 

(100)  (7 .  15 . 0)  =  49«  23'  58" 

(100)  (7 .  18 .  Ö)  =  54«  27'  44" 

(100)  (7 .  20 . 0)  =  57  •  15'  64". 

Hierher  vrären  wohl  auch  die  Ton  Hintze  angegebenen 
Flächen  9  =  572  und  y  =  (13.4. 14)  zu  steilen. 

Yon  den  soeben  aufgezählten  Formen  sind  nur  w,  p,  d,  X 
und  r  auch  vom  amerikanischen  Danburit  her  bekannt,  alle  anderen 
sind  dem  Schweizer  Danburit  eigenthümlioh. 

Ton  den  übrigen  sind  f  und  g  auch  von  Hintze  bereits 
beeohrieben  worden. 

Die  zuletzt  aufgeführten  complicirten  Fläehenbildungen  def 
yertioalen  Prismenzone  wurden  absichtlich  mit  keiner  besonderen 


*}  Warde  im  ersten  Tbeile  der  Arbeit  unter  der  Bezeichnung  x  uf- 
gefabrt,  welche  Bezeichnung  aber  fallen  zu  lassen  ist,  da  Dana  am  amerika- 
nischeD   Danburit  bereiu  das  Qoerdoma  (301)  mit  diesem  Buchstaben  belegte. 

81» 
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Bezeichnung   versehen,    wiewohl    die    Mehrzahl    davon    als    sicher 
bestimmt  anzusehen  ist. 

Es  geschah  vielmehr  aus  folgenden  Gründen: 
Einmal  um  anzudeuten,  dass  ihre  Zahl  unvollständig  sei  und 
nach  entsprechender  Vermehrung  der  Beobachtungen  ziemlich  un- 
beschränkt vergrossert  werden  konnte  und  dass  sie  mir  insofeme 
als  variable  locale  Bildungen  erscheinen,  als  die  vorübergehenden 
und  localen  Aenderungen  im  Zustande  der  den  Erystall  rings  um- 
gebenden Lösung  ihre  Entstehung  verdanken  mögen,  dann  aber 
auch  deshalb,  weil  es  sich  deutlich  zeigen  wird,  in  welch  innigem 
Zusammenhange  ihr  Auftreten  mit  den  auf  verschiedenen  Flächen 
der  Erystalle  beobachteten  Ticinalflächenbildungen  steht,  diese 
Yicinalflächen  aber  dann  folgerichtig  ebenfalls  ihre  eigene  Be- 
zeichnung erhalten  müssten,  was  bei  der  äusserst  variablen,  grossen 
Zahl  derselben  nicht  durchführbar  wäre  und  wohl  auch  wenig 
Sinn  hätte. 

Damit  soll  aber  durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  die  erwähnten 
Flächen  für  das  Verständnis  des  Erystallbaues  des  Danburites 
bedeutungslos  wären;  der  letzte  Satz  beweist  schon  das  Gegentheil 
und  enthält  eine  indirecte  Rechtfertigung  darüber,  warum  sie  dennoch 
hier  aufgenommen  wurden. 

Was  nun  die  Yicinalflächen  betrifft,  die  am  Schweizer  Dan- 
burit  nachgewiesen  wurden,  so  muss  schon  wegen  Raummangels 
darauf  verzichtet  werden,  in  Form  einer  Uebersioht  eine  vollständige 
Wiederholung  der  diesbezüglichen  Winkelberechnungen  und  Winkel- 
messungen zu  geben. 

Hinsichtlich  der  Messungen  der  auf  \  auftretenden  Vicinal- 
flächen  ist  übrigens  eine  solche  Uebersicht  gelegentlich  der  Dis- 
cussion  derselben  zum  Zwecke  der  Feststellung  des  genauen  Axen- 
Verhältnisses  im  ersten  Abschnitte  bereits  gebracht  worden. 

In  ähnlicher  Weise  findet  man  auch  beim  Krystall  XVIIL 
welcher  die  Reihe  der  Beispiele  eröffnet,  die  Winkelverhältnisse 
sahlreicher  in  der  Zone  ab  auf  a  und  i,  femer  in  der  Zone  bw 
beobachteter  Yicinalflächen  übersichtlich  zusammengestellt;  hin- 
sichtlich der  Yicinalflächen,  die  in  der  verticalen  Prismenzone  eine 
hauptsächliche  Rolle  spielen,  gilt  das  Gleiche  von  dem  Erystall 
XX,  welcher  diese  Reihe  besohliesst. 
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Im  Uebrigen  muBS  auf  die  Besehreibung  der  einzelnen  Erystalle 
verwiesen  werden. 

Dagegen  ist  es  allerdings  möglich,  in  gedrängter  Kürze  eine 
Tollständige  Uebersicht  aller  der  Berechnung  unterzogenen  Yicinal- 
flächen  zu  geben,  wenn  wir  uns  der  in  den  früheren  Abschnitten 
angewandten  abgekürzten  Schreibweise  bedienen,  somit  im  Miller^schen 
Zeichen  der  auf  den  Pinakoiden  beobachteten  Yicinalflächen  vom 
Charakter  krystallographischer  Prismen  den  Factor  a  =  20,  respec- 
tive  21^),  welcher  von  dem  Parameter  der  zur  betreffenden  Haupt- 
fläche  parallelen  Axe  herrührt,  einfach  weglassen. 

Die  Yicinalflächen,  welche  auf  den  übrigen' Flächen  (Prismen- 
flächen, Domenflächen,  Pyramidenflächen)  auftreten,  können  hin- 
gegen dem  Früheren  gemäss  in  der  Weise  umschrieben  werden, 
dass  die  Parameterdifferenz,  welche  auf  einer  in  den  betreffenden 
Hauptflächen  gelegenen,  zur  Durchschnittskante  mit  den  zugehörigen 
Yicinalflächen  senkrechten  Strecke  von  der  Länge  20,  respective  21 
sich  geltend  macht,  auf  die  dem  inneren  Netze  nach  einander  zu- 
nächst gelegenen  Molekel  der  betreffenden  Hauptfläche  übertragen 
wird  und  die  auf  solche  Weise  sich  ergebende  einfachere  Flächen- 
bildung als  inducirende  Ursache  der  Yicinalfläche,  an  deren  Stelle 
sie  tritt,  Wfgeführt  wird. 

Yon  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  sollen  im  Nach- 
folgenden sämmtliche  am  Schweizer  Danburit  aufgefundene,  sowohl 
typische  als  secundäre,  einfache  und  complicirte,  selbstständige  und 
yicinale  Flächenbildungen  noch  einmal  aufgezählt  werden. 

Pinakoide. 
a  =  (100). 

Eine  Erystallfläche  von  der  genauen  Lage  der 
Ebene  a  wurde  am  Schweizer  Danburit  von  mir  nie- 
mals angetroffen. 

Ln  Anschlüsse  an  die  Ausdrucksweise  von  Scacchi'),  welche 
wohl  nur  in  diesem  Sinne  zu  nehmen  ist,   kann  man  daher  sagen, 


')  Ausgedrückt  in  Molekelabständen  auf  der  6-Axe. 

')  Dass  n&mlich  eine  Erystallfiftche  zwei  oder  mehrere  verschiedene  Lagen 
ionehmen  könne,  1.  c.  pag.  19  des  Sep.-Abdmckes  a.  d.  Zeitschr.  d.  Deutschen 
Geol.  Gesellschaft  1862. 
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dass  das  Pinakoid  a  am  wahren  Orte  gar  nicht  beobachtet  wurde, 
indem  es  lediglich  durch  Yicinalflächen  vertreten  war. 

Als  solche  erschienen  in  der  Zone  ac: 
(701)  bei  den  Krystallen  U,  V,  XI, 

(801)  „    „        ,       i,iii,iv,vi,vii,vin,ix,x,xm,xvm, 

(901)    „       „  „  XII,  XIV  und  XVII; 

in  der  Zone  ab: 

(210),  (750),  (430),  (760),  (110),  (7.10.0),  (14.15.0)  XVIH, 
(530)  XIV,  (750)  IV,  XIII,  (430)  XIV,  (650)  IV, 
(110),  (10.90),  (20.19.0)  V,  (570)  VII. 

b  =  (010). 

Das   Pinakoid   b   selbst    ist    gleichfalls    an    keinem  Erystalle 
nachgewiesen  worden.  An  seiner  Stelle  erschienen  in  vicinaler  Form 

in  der  Zone  ab: 
(120),  (290),  (150),  (160)  bei  Krystall  XVIII; 

in  der  Zone  bc: 
(041),  (051),  (061),  (0.13.2),  (091)  XVIII, 
(071)  V,  IX,  (091)  XIV,  (0.11.1)  I. 

c  =  (001). 

Das  Pinakoid   c,    welches    nur.  sehr    ausnahmsweise    auftritt, 
scheint  in  diesem  Falle  am  wahren  Orte  entwickelt  zu  sein,  XIEt. 

Prismenflächen. 
(Querdomen.) 
d  =  (101). 
Die  Grundflächen  der  Aetzfiguren  auf  dieser  Fläche  dürften 
mit  der  Ebene   derselben  zusammenfallen,  wie   die  Messungen   an 
den    Krystallen  11,  X,  XI,  XII,  XIII  etc.   und   anderen    erweisen. 
Ausserdem    treten    eine    Anzahl    von   Vicinalflächen    darüber 
auf,  theils  vom  Charakter  d^,  theils  vom  Charakter  d%  die  mit  den 
Vicinalflächen  auf  a  in  der  Zone  ac  in  gesetzmässiger  Weise  ver- 
knüpft sind.  Darunter  solche,  die  yod  (203)  inducirt  erscheinen,  V. 

2:=:(203) 
als  selbstständige  Fläche  von  Hintze  beobachtet. 
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(LängsdomeD.) 
t  =  (021) 
sowohl  am  wahren  Orte  als  in  Form  von  Yicinalflächen  vom  Cha- 
rakter f'  und  t^  beobachtet,    wie   am  Kry stall    XIV   und    anderen 
Krystallen* 

unter  den  gleichen  Verhältnissen  angetroffen. 

/•=(061) 
nur  durch  Vicinalflächen  vertreten,  welche  inducirt  erscheinen  durch 
(041),  (051)  V,  (0.14.3)  XVIII  und  durch  complicirtere  Bildungen, 
wie  {bf  +  ßw)  V. 

g  =  (071) 
nur  als  Vicinalfläche   beobachtet,  inducirt   durch  (081)  V,  XVIII. 

p  =  (081) 
nur   als  Vicinalfläche  beobachtet,    inducirt   durch  (091)  XVIII  und 
die  complicirtere  Bildung  {bp  +  8  g)  V. 

1  =  (0.10.1) 
in  vicinaler  Form  bei  Krystall  XVIII,  inducirt  durch  (0.11.1). 

A  =  (0.11.1) 
als  wahre  Fläche,  XVIII,,  und  auch  als  Vicinalfläche  beobachtet,  V; 
im  letzteren  Falle  inducirt  durch  die  complicirtere  Bildung  (bh  +  36). 

(Verticale  Prismenflächen.) 

J=(110) 
fast  nie  am  wahren  Orte  entwickelt.  Vertreten  durch  Vicinalflächen, 
wpiche  inducirt  erscheinen  durch  (430)  X,  (560),  (650)  XIX. 

l  =  (120). 
Diese  Fläche  selbst  wurde  an  vielen  Krystallen  nachgewiesen, 
wie  X,  XIX,  XX  und   sonst  noch  mehrfach.    Im   Uebrigen   waren 
an  ihrer  Stelle  meist  Vicinalflächen  ausgebildet,  inducirt  durch: 
(130)  XIV,  XVII,  XX  besonders  häufig, 
.(230)  XIV,  XIX, 
(340)  XIV,  XIX, 
(370)  XVII,  XX, 
(270)  XVII,  (3.10.0)  XrV,  (5.11.0)  XIX,  (7.12.0)  XX. 
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n  =  (l40) 
nur  in  Form   von  Yicinalflächen   beobachtet,    welche    indueirt   er- 
scheinen durch  (250)  XVII,  XX,  (7.24^0),  (2.11.0)  XX. 

Als  weitere  selbstständig  auftretende  Prismenflächen  der  Zone 
ab  wurden  beobachtet: 

§  =  (130)  bei  Erystall  XX  und  sonst  mehrmals, 

j;.  =  (560)  XVII, 

V  =  (590)  V,  XVII, 

p  =  (370)  XX  und  sonst  noch, 

0  =  (250)  XX, 

T  =(3. 10.0)  XX  und  an  anderen  Krystallen, 
ferner  die  mit  keinem  besonderen  Buchstaben   versehenen  Flächen: 
(5.11.0),  (5.12.0),  (5.14.0),  (5.16.0),  (7.18.0),  (7.20.0)  XX, 
(5.12.0)  XVn,  (7.15.0)  XVIII,  (10.19.0)  V. 

Pyramiden  flächen. 

X  =  (142). 
Krystallflächen  von  der  genauen  Lage  der  Ebene  l4i  wurden, 
in   mehrfacher  Wiederholung   an    den   Krystallen  II,  III,  IV,  VII 
IX,  X,  XI,  XIII,  XIV  und  vereinzelt  fast  an  jedem  der  beobach- 
teten Erystalle  angetroffen. 

Daneben  waren  aber  ausnahmslos  Vicinalflächen  vorhanden, 
von  denen  die  der  Zone  aX  angehörigen  durch  folgende  Bildungen 
indueirt  erscheinen: 

(X  +  r)       =  (263)  an  den  Krystallen  III,  IV,  IX,  XII, XVII  und 

zwar  in  jedem  Falle  mehr- 
mals nachgewiesen, 
(2'k  +  r)    =(3.10.5)  „  „  I,n,VII,XII,  XIV  gleich- 

falls  in  häufiger  Wieder- 
holung vorgefunden, 
(3  X  +  2  r)  =  (5 .  16 . 6)  „  «  V,  VI,  XIV  schon  seltener, 

(4X  +  3r)  =  (7.22.11)        „  „  II,  IE,  VHI, 

(3)1  +  4r)  =  (7 . 20. 10)        „  „  III,  X,  XII, 

(5  X  +  4  r)  =  (9 .  28 .  14)        „  „  X,  XI  im  Zusammenhange 

mit  den  vorigen, 
(7 X  +  4r)  =  (1 1 .  36 .  18)      „  ,  XI,  VIII  im  Zusammen- 

hange  mit  den  früheren. 
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r  =  (l2\). 

Fläehenelemente,  deren  Lage  der  Ebene  121  genau  entspricht, 
wurden  hie  und  da  beobachtet,  z.  B.  am  Erystall  XYII,  im  Ganzen 
aber  viel  seltener  wie  bezüglich  der  benachbarten  Fläche  >. 

Auf  den  r-Flächen  waren  ausschliesslich  solche  Yicinalflächen 
zu   beobachten,   die   der  Zone  aX  oder  einer  yicinalen  angehörten. 
Dieselben  erschienen  durch  folgende  Bildungen  inducirt: 
•k  =(142)  V, 

(X  +  0        -^(163)  V, 

(k  +  r)       =(263)  X,  Xin,  XIV  (zugehöriges   Prisma   130), 

(2X  +  r)     =(3.10.5)    Vn, 
(2X  +  3r)  =  (5. 14. 7)    I,  VII,  X, 
(2X  +  5r)  =  (7.18.9)    V,  VI,  VIII,  X, 

(5X  + 2r)  =  (7.24. 12)  VIII  im  Zusammenhang   mit  dem  vorigen, 
(X  +  3r)     =(4.10.5)    X  (zugehöriges  Prisma  250), 
(X  +  5  r)     =(6.14.7)    XIV  (zugehöriges  Prisma  370), 
(a  +  2r)     =(342)  VI, 

(2a  +  5r)  =  (7.10.5)    VI. 

Als  Anhang  sind  noch  die  beiden  von  Hintze  aufgeführten 
Flächen  (j  =  (572)  und 

y=: (13.4. 14)  zu  erwähnen. 

Auf  die  Eigenthümlichkeiten,  welche  in  dieser  Gegenüber- 
stellung, namentlich  beim  Vergleiche  der  als  selbstständige  Flächen 
und  der  als  Vicinalflächen  auftretenden  Bildungen  untereinander 
sich  ergeben,  soll  vorläufig  nicht  näher  eingegangen  werden,  und 
mag  für  jetzt  nur  eines  betont  werden,  nämlich  die  grosse  Ver- 
schiedenheit, die  hauptsächlich  an  den  Flächen  des  Kopfes  gegen- 
über dem  amerikanischen  Vorkommen  aufs  deutlichste  zum  Vor- 
schein kommt. 

IV.  IJebersicht  der  Resultate  and  Schlussbemerkungen  Aber 
das  Wesen  der  VieinalflSchen. 

A.  Empirische  Resultate. 
Die   wichtigsten   empirischen  Ergebnisse   der   in    den  vorher- 
gehenden Cäpiteln  mitgetheilten  Beobachtungen  lassen  sich  zunächst 
in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 
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1.  Die  im  ersten  Theile  der  Arbeit  geschilderte  Oberflächen- 
beachaffenfaeit  der  Schweizer  Danburitkrystalle  bildet  kein  absolutes 
Hindernis,  die  krystallographischen  Constanten  dieser  Substanz  so 
genau  festzustellen,  als  es  unsere  besten  Instrumente  überhaupt 
gestatten.  Denn  trotz  aller  Variabilität  der  Neigungsverhältnisse  der 
spiegelnden  Flächenelemente,  welche  in  den  Messungsresultaten  im 
Allgemeinen  zum  Vorschein  kommt,  gelingt  es  doch,  durch  aus- 
reichende Vervielfältigung  der  Beobachtungen  und  sorgsame  Berück- 
sichtigung der  Gruppirung  und  gegenseitigen  Lage  der  gespiegelten 
Reflexbilder  inmitten  derselben  unzweifelhafte  Fixpunkte  aufzufinden, 
welche  den  Projectionen  der  am  Danburit  gross  und  typisch  ent- 
wickelten einfachen  Flächen  entsprechen. 

2.  Der  Vergleich  der  aus  dem  auf  solche  Weise  ermittelten 
Axenverhältnis  für  die  typischen  Flächen  berechneten  mit  den  in 
den  einzelnen  Fällen  beobachteten  Winkeln  lehrt,  dass  an  manchen 
Erystallen  Begrenzungselemente  vorkommen,  welche  in  ihrer  Lage 
mit  den  Ebenen  jener  einfachen  Flächen  vollständig  zusammen- 
fallen '). 

Die  Uebereinstimmung  geht  bei  tadellosen  Refiexbildern  bis 
in  die  Secunden  hinab. 

Das  Oesagte  gilt  aber  nicht  von  allen  Flächen  in  gleicher 
Weise.  Auf  a  und  b  z.  B.  waren  niemals  Reflexbilder  zu  beob- 
achten, welche  mit  dem  Projectionspunkte  dieser  Flächen  voll- 
ständig colncidirten,  sondern  immer  nur  solche,  welche  sich  den- 
selben sehr  stark  näherten. 

3.  Indem  wir  die  ihnen  zugehörigen  Flächenelemente  als 
vicinale  Bildungen  von  a  und  b  bezeichneten,  konnten  wir  sagen, 
a  und  b  seien  nur  durch  Vicinalflächen  vertreten  gewesen.  In 
diesem  Sinne  waren  hingegen  alle  übrigen  typischen  Flächen  (mehr 
weniger  häufig)  sowohl  selbst  vorhanden  (respective  am  wahren 
Orte  entwickelt),  als  auch  durch  Vicinalflächen  vertreten.  Umgekehrt 
gibt  es  auch  solche  Erystalle,  an  denen  ausschliesslich  Vicinalflächen 
vorkommen  oder  doch  vorherrschen  und  durchaus  die  besseren  Reflex- 
bilder geben;  es  kann  dabei  der  Fall  eintreten,  dass  die  ihnen 
zugehörigen    Reflexbilder    von    tadelloser  Fräcision    sind,    während 

^)  Auf  d  wird  die  wahre  Position  der  Ebene  (101)  inmitten  von  gleich- 
zeitig YorbaDdenen  Vicioalreflexen  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  durch  die 
Grundflächen  der  Aetzfiguren  mehr  minder  deutlich  fixirt. 
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die  daneben  yorhandenen,  vermöge  ihrer  Lage  auf  die  Haupt- 
fläohen  zu  beziehenden  Signalbilder  bedeutend  weniger  präcis  er- 
scheinen und  möglicherweise  zu  genaueren  Messungen  gar  nicht 
taugen. 

4.  Die  bereits  im  ersten  Theile  der  Arbeit  aus  der  blossen 
Betrachtung  der  FJächenbeschaffenheit  unter  der  Lupe  gewonnene 
Ansicht,  dass  diese  vicinalen  Erhebungen  auf  den  typischen  Flächen 
der  Danburitkry stalle  grösstentheils  gesetzmässige  Bildungen  seien, 
hat  auch  auf  dem  Wege  der  Messung  volle  Bestätigung  gefunden. 

Es  liess  sich  auf  diesem  Wege  zunächst  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, dass  dieselben  in  den  meisten  Fällen  in  jenen  Zonen  liegen, 
die  von  den  typischen  Flächen  des  Danburites  gebildet  werden 
(Hauptzonen),  viel  seltener  in  solchen  Zonen,  die  den  eben  erwähnten 
sehr  nahe  liegen  (vicinalen  Zonen). 

Im  letzteren  Falle  zeigte  es  sich  zugleich  sehr  deutlich,  dass 
die  bereits  erfolgte  Anlage  gewisser  Yicinalfläohen  auf  die  Ent- 
wicklung weiterer  Yicinalflächen  einen  bestimmenden  Einfluss 
geübt  habe. 

5.  Mit  Hilfe  der  Messung  war  es  jedoch  möglich,  noch  einen 
Schritt  weiter  zu  gehen  und  auch  die  Position  der  Yicinalflächen 
innerhalb  dieser  Zone  einer  genauen  Prüfung  zu  unterziehen. 

Es  zeigte  sich,  dass  dieselbe  bei  aller  Variabilität  doch 
gewisse  Grenzen  einhalte  und  innerhalb  dieser  in  ihren  Yariationen 
selbst  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  unverkennbar  sei,  schon  des- 
halb, weil  die  letzteren,  wenigstens  bei  einer  bestimmten  Classe 
derselben,  sprunghaft  erfolgen  und  gewisse  Positionen  mit  grosser 
Constanz  und  Häufigkeit  an  den  veraohiedensten  Krystallen  sich 
wiederholen. 

Dies  gilt  von  den  vicinalen  Bildungen  sämmtlicher  typischen 
Flächen  in  gleicher  Weise. 

Die  in  der  Hintze'schen  Winkeltabelle  enthaltenen  Beob- 
achtungen lassen  darauf  schliessen,  dass  gewisse  Yicinalflächen 
einer  bestimmten  Zone  auch  an  den  von  diesem  Forscher  unter- 
suchten Krystallen  unter  den  gleichen  gegenseitigen  Neigungs- 
verhältnissen auftraten,   wie  an  den  hier  beschriebenen  Individuen. 

6.  Die  in  ihrer  allgemeinen  Lage  einander  entsprechenden, 
so  zu  sagen  gleichartigen  Flächenelemente  (man  erinnere  sich 
diesbezüglich    an    die    äusseren    und   die    inneren  Reflexe  auf  den 
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benachbarten  Flächen  von  >.)  erscheinen  manchmal  genau  in  jener 
Zahl  und  Vertheilung,  welche  das  rhombische  Symmetriegesetz 
verlangt,  in  vielen  Fällen  jedoch  ist  nur  ein  Theil  derselben  sym- 
metrisch angelegt,  während  die  übrigen  ganz  unsymmetrisch  vertbeilt 
sind;  dann  lässt  sich  aber  ein  Zusammenhang  mit  der  ungleichen 
Grössenentwicklung  meist  unzweifelhaft  darthun. 

Daraus  geht  zweierlei  hervor. 

Einmal,  dass  die  Ursache,  welche  zur  Entstehung  von  Vicinal- 
flächen  überhaupt  Anlass  gibt,  mit  den  Ursachen  der  Verzerrung, 
das  heisst  der  ungleichen  Fortentwicklung  der  Begrenzungselemente 
des  Erystalles  nicht  identisch  ist,  sodann  aber,  dass  jene  Kräfte, 
welche  die  Verzerrung  hervorbringen,  auf  die  Entstehung  bestimmter 
Vicinalflächen  einen  entscheidenden  Einfluss  auszuüben  vermögen, 
indem  sie  die  Art  der  Anlage  der  Vicinalflächen  in  bestimmter 
Weise  modificiren. 

.7.  Es  dürfte  für  das  künftige  Studium  der  Krystallisations- 
gesetze  von  grosser  Wichtigkeit  werden,  dass  die  Vicinalflächen  in 
dieser  Beziehung  eine  weit  grössere  Empfindlichkeit  verrathen  als 
die  typischen,  einfachen  Flächen. 

Während  nämlich  solche  unter  dem  Einflüsse  der  Verzerrung 
sich  zwar  verkleinern,  aber  doch  noch  in  ihrer  Lage  erhalten,  gibt 
sich  in  den  darüber  gebauten  Vicinalflächen  sehr  bald  eine  deut- 
liche Veränderung  der  Neigungsverhältnisse  zu  erkennen,  indem 
die  früheren  Vicinalflächen  gleichsam  verschwinden  und  neue  von 
geänderter  Lage  an  ihre  Stelle  treten,  welche  als  Vicinalflächen 
von  Vicinalflächen  anzusehen  sind  ^). 

Diese  Thatsache  gewinnt  hauptsächlich  noch  dadurch  an  Be- 
deutung, dass  sich  im  Folgenden  die  Aussicht  eröffnen  wird,  in 
vielen  Fällen   derselben   einen  zahlenmässigen  Ausdruck  zu  geben. 

8.  Durch  die  Vicinalflächen  offenbart  sich  femer  ziemlich 
deutlich  jene  Stelle  des  wachsenden  Erystalles,  an  welcher  beim 
Eintritte  der  Verzerrung  eine  Eräfteverschiebung  stattgefunden 
haben  muss;  in  der  Regel  werden  wir  darauf  hingewiesen,  dass 
diese  Verschiebung  von  einer  ursprünglich  symmetrischen  Eräfte- 
vertheilung   ausgegangen   sei,    welche    unter    günstigen  Umständen 

^)  Bei  ungleicher  Yergrösserung  der  Hauptflächen  werden  daher  die  sym- 
metrisch angelegten  in  den  meisten  Fällen  in  solche  von  unsymmetrischer  Lage 
übergehen. 
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in  der  Nähe  jener  Kanten,  die  nahezu  unverändert  blieben,  noch 
erkennbar  ist,  wenn  sich  die  ursprüngliche  Flächenbildung  etwa  in 
einem  Reste  erhalten  hat^). 

Auf  den  Pyramidenflächen  X  ist  es  beispielsweise  bald  die 
Kante  >X  142  142,  an  welcher  die  Veränderungen  vor  sich  gingen, 
was  YöUig  unsymmetrische  Vertheilung  der  inneren  Reflexe  zur 
Folge  hat,  während  umgekehrt  die  äusseren  Reflexe  von  sym- 
metrischer Lage  dabei  erhalten  bleiben  können,  bald  sind  es  die 
Kanten  aX  und  a'X,  wo  ein  ungleicher  Einfiuss  sich  geltend  machte, 
was  stets  eine  Verschiebung   der  äusseren  Reflexe  nach  sich  zieht. 

Diejenigen  Yicinalflächen,  welche  gleichsam  durch  Verschie- 
bungen aus  anderen  Vicinalflächen  hervorgehen,  mögen  als  Vicinal- 
flächen  höherer  Ordnung  bezeichnet  werden. 

9.  Was  von  der  symmetrischen  oder  unsymmetrischen  Ver- 
theilung der  Vicinalflächen  in  den  einander  benachbarten  Kry stall - 
räumen  gesagt  wurde,  das  gilt  in  gewissem  Sinne  auch  von  den 
einander  gegenüberliegenden  Oktanten,  und  zwar  bezüglich  der 
Ausbildung  von  Oegenfläohen. 

Die  allgemeine  Tendenz  zu  jeder  Vicinalfläche,  nicht  nur  die 
Yom  Symmetriegesetze  geforderte,  ähnlich  gelegene  (analoge),  son- 
dern auch  die  ihr  als  Gegenfläche  entsprechende,  auf  der  Oegen- 
Seite  des  Krystalles  zur  Anlage  und  Ausbildung  zu  bringen,  erscheint 
schon  dadurch  nachgewiesen,  dass  in  mehreren  Fällen  Flächen- 
elemente von  der  genauen  Lage  solcher  Oegenfläohen  wirklich  zur 
Beobachtung  gelangten.  In  anderen  Fällen  fehlen  dieselben  freilich 
wieder  ganz  oder  werden  durch  andere  Flächenelemente  von  bloss 
ähnlicher  Lage  ersetzt. 

Besonders  merkwürdig  erscheint  in  dieser  Beziehung  noch 
eine  Art  antimetrischer  Wiederholung  der  gleichen  Verhältnisse  in 
den  einander  gegenüberliegenden  Quadranten  des  Kopfes  auf  den 
Flächen  X  und  r,  welche  gleichsam  eine  Nachahmung  darbieten  jenes 
Falles,  welcher  bei  hemiedrisohem  KrystaUsysteme  bezüglich  der 
Ausbildung  der  typischen  Flächen  die  Regel  sein  müsste. . 

10.  Immerhin  lässt  sich  behaupten,  dass  auf  den  Pinakoiden 
selbst  die  rhombische  Symmetrie  (S.  der  inneren  Anlage)  noch  am 


')  Id  dieser  Beziehung  masseii  Kryatallc  mit  ausgeheilten  Brachflächen 
ein  besonderes  Interesse  darbieten. 
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deutlichsten  und  häufigsten  in  den  vollkommen  symmetrisch  um 
den  wahren  Flächenpol  angeordneten  Yicinalreflexen  sich  ausspricht, 
während  die  Vicinalflächen  über  den  übrigen  Flächen  der  Krystalle 
zumeist  jene  Symmetrie  einhalten,  welche  in  der  „Ausbildung" 
des  Krystalles,  in  der  Verzerrung  sich  kundgibt. 

Die  in  Folge  von  Verzerrung  bereits  erlangte  verschiedene 
Centraldistanz  der  einzelnen  Hauptflächen  scheint  die  Anlage  weiterer 
Vicinalflächen  auf  denselben  gleichfalls  in  verschiedener  Weise  zu 
beeinflussen. 

Schliesslich  muss  hier  noch  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Begelmässigkeit  des  Vicinalflächenbaues  namentlich  auf  den  Pioa- 
koiden  keineswegs  in  allen  Querschnitten  des  Krystalles  immer  in 
gleicher  Deutlichkeit  zu  erkennen  ist  und  dass  völlig  symmetrische 
Flächenvertheilung  oft  nur  bei  Einstellung  eines  bestimmten  Quer- 
schnittes durch  die  Messung  nachweisbar  ist,  sich  demnach  bei 
minder  sorgfältiger   Beobachtung   derselben   ganz   entziehen   kann. 

1 1 .  Aber  auch  zwischen  den  Vicinalflächen  selbst  bestehen  gesetz- 
mässige  Beziehungen,  wie  aus  dem  Vergleiche  derselben  unter  ein- 
ander und  mit  den  zugehörigen  Hauptflächen  hervorgeht.  In  Betreff 
der  Vicinalflächen,  welche  auf  zwei  benachbarten  typischen  Flächen 
einer  und  derselben  Zone  angehören  oder  dieser  Zone  wenigstens 
beide  sehr  nahe  liegen,  geben  sich  solche  Beziehungen  schon  in 
der  sehr  häufig  wiederkehrenden  Thatsache  zu  erkennen,  dass  deren 
Positionen  innerhalb  der  Zone,  respective  die  Projection  ihrer 
Flächenpositionen  auf  die  letztere  den  gleichen  Winkel  einschliessen, 
wie  er  am  selben  Krystalle  auf  der  Gegenseite,  kurz  in  einem 
anderen  Quadranten  des  Kopfes  oder  an  anderen  Krystallen  an 
der  gleichen  Stelle  zwischen  je  einer  Vicinal fläche  der  einen 
typischen  Fläche  und  dem  wahren  Flächenorte  der  benach- 
barten typischen  Fläche  durch  Rechnung  ermittelt,  respective  durch 
Beobachtung  gefunden  wurde,  falls  nämlich  die  betreffende  Haupt- 
fläche am  wahren  Orte  entwickelt  war. 

12.  Noch  allgemeinere  und  darum  interessantere  Beziehungen 
kommen  zum  Vorschein,  wenn  man  die  Abweichung  der  einzelnen 
Vicinalflächen  von  der  Lage  der  zugehörigen  Hauptflächen,  über 
denen  sie  aufgebaut  erscheinen,  sowohl  im  Winkel-  als  auch  im 
Längenmassc  ermittelt  und  die  so  erhaltenen  Resultate  mit  ein- 
ander vergleicht. 
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Die    Abweichung   im    Winkelmasse,    der    „DifiFereuzwinkel" 
erscheint  schon  durch  die  Messung  selbst  unmittelbar  gegeben.  Die 
Differenzwinkel  zeigen  folgende  Eigenthümlichkeiten : 

a)  bei  Vicinalflächen  derselben  Zone  auf  derselben  Haupt- 
fläche, dass  sie  sich  verhalten  wie  1 : 2  oder  in  ähnlichen  einfachen 
Verhältnissen  stehen  oder  dass  da^l  arithmetische  Mittel  des  Diffe- 
renzwinkels zweier  Yicinalflächen  der  einen  Seite  gleich  ist  dem 
Differenzwinkel  einer  Vicinalfläche  der  anderen  Seite,  so  dass  die 
letztere,  auf  die  Oegenseite  verlegt,  die  ersteren  gleichmässig  ab- 
stumpfen müsste; 

b)  bei  Vicinalflächen  derselben  Zone  auf  benachbarten  Haupt- 
flächen die  Wiederkehr  gleicher  Differenzwinkel ; 

c)  bei  Vicinalflächen  verschiedener,  jedoch  einander  entspre- 
chender Zonen,  wie  beispielsweise  ac  auf  a  und  bc  auf  6,  der 
Umstand,  dass  die  Grösse  des  Differenzwinkels  zu  der  Central- 
distanz  der  betreffenden  Flächen  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse steht. 

13.  Klarer  und  deutlicher  treten  aber  gerade  die  letzt- 
erwähnten Beziehungen  erst  dann  hervor,  wenn  man  die  Abweichung 
von  der  Lage  der  Hauptfläche  im  Längenmasse  ausdrückt,  indem 
man  die  Parameterdifferenz  bestimmt,  welche  bezüglich  gleicher 
Strecken  sämmtlicher  Hauptflächen  den  zugehörigen  Vicinalflächen 
zukommt,  wofern  diese  Strecken  in  jener  Richtung  gemessen  werden, 
nach  welcher  die  stärkste  Abweichung  stattfindet,  nämlich  in  einer 
senkrechten  zur  gemeinschaftliehen  Durchschnittskante. 

Die  so  erhaltenen  „Differenzzahlen^  ergeben  beispielsweise  in 
dem  le^tzter wähnten  Falle  auf  a  in  der  Zone  ac  und  auf  b  in  der 
Zone  bc  das  interessante  Resultat,  dass  sie  sich  gerade  umgekehrt 
verhalten  wie  die  Centraldistanz  der  betreffenden  Grundflächen, 
wodurch  eine  Abhängigkeit  der  Entwicklung  des  Vicinalfläehen- 
banes  von  der  Lage  des  Mittelpunktes  der  Erystallmasse  in  diesem 
Falle  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

14.  Hinsichtlich  der  relativen  Grösse  der  Differenzzahlen  geben 
sich  natürlich  auf  deraelben  Hauptfläche  und  in  derselben  Zone 
ähnliche  Beziehungen  zu  erkennen,  wie  zwischen  den  Differenz- 
winkeln, indem  sie  gleich  diesen  im  Allgemeinen  unter  einander  in 
sehr  einfachen  Verhältnissen  stehen. 
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Auf  benachbarten  Hauptflächen,  die  einer  Streifenzone  an- 
gehören,  zeigt  es  sich  ferner,  dass  die  D.  mitunter  aufsteigende 
oder  absteigende  Reihen')  bilden,  und  bezüglich  der  gleichen  Axe 
bald  positiv,  bald  negativ  erscheinen  können,  indem  die  einzelnen 
Yicinalflächen  der  Zone  sich  bald  nur  nach  einer  Seite  hin,  bald 
nach  mehreren  Seiten  hin  tou  ihrer  Hauptfläche  entfernen. 

Beim  Vergleiche  der  Yicinalflächen,  welche  zu  verschiedenen 
Hauptflächen  gehören,  tritt  zugleich  der  Unterschied  zwischen 
DifFerenzzahl  und  Differenzwinkel  sehr  auffallend  hervor.  Gleichheit 
des  Differenzwinkels  bedingt  hier  Ungleichheit  der  Differenzzahl. 
Es  erscheint  nun  in  hohem  Grade  beachtenswerth,  dass  Gleich- 
heit der  Differenzwinkel  immer  nur  auf  Flächen  der- 
selben Zone  beschränkt  bleibt,  während  Gleichheit  der 
Differenzzahlen  umgekehrt  sehr  häufig  und  ganz  all- 
gemein auf  benachbarten  Flächen  —  ihre  Yicinalflächen 
mögen  derselben  Zone  angehören  oder  nicht  —  zu  beobachten  ist. 
Fast  ebenso  häufig  ist  der  Fall,  dasL  die  Differenzzahlen  auf  be- 
nachbarten Flächen  sich  verhalten  wie  1 : 2. 

In  den  Differenzzahlen  scheint  demnach  eine  wesentlichere 
Eigenschaft   der    Yicinalflächen  zum  Ausdruck  zu  gelangen. 

15.  Bisher  war  immer  nur  von  der  relativen  Grösse  der  Diffe- 
renzzahlen die  Rede. 

Die  absolute  Grösse  derselben  hängt  natürlich  ab  von  der 
Wahl  der  Strecke,  auf  welcher  die  Parameterdifferenz  bestimmt 
wird.  Nun  ist  es  gewiss  höchst  bedeutungsvoll,  wenn  bei  einer 
bestimmten  Wahl  dieser  Strecke  sämmtliche  Differenzzahlen  sich 
80  vereinfachen,  dass  sie  entweder  in  die  Einheit  übergehen  ^)  oder 
doch  wenigstens  in  sehr  einfache  Brüche  verwandelt  werden. 

Beim  Danbürit  ist  dieses  wirklich  der  Fall,  wenn  man  die 
Strecke  ((7)  so  wählt,   dass  sie  20—21  Molekel   auf  der  6- Axe  um- 


^)  Bei  der  Lückenhaftigkeit  der  Beobachtungen,  welche  in  den  grosien 
Ansprüchen  begründet  ist,  die  an  ihre  Genauigkeit  gemacht  werden  müssen,  werden 
solche  Reihen  in  der  Regel  lückenhaft  erscheinen,  auch  wenn  sie  Tollständig 
vorhanden  sein  sollten. 

')  Es  gibt  keine  Fl&chenart,  auf  welcher  nicht  Differenzzahlen  von  der 
Grösse  aas  i  an  einem  oder  dem  anderen  Krystalle  zum  Vorschein  kamen. 
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fasst,   vorausgesetzt,    dass  das  gegenwärtig  angenommene  Axenver- 
hältnis  die  Grundabmessungen  der  Krystalle  richtig  wiedergibt  ^). 

Auf  die  gleiche  Strecke  wird  man  aber  hingewiesen,  sobald 
man  die  Parameter  der  auf  den  Pinakoiden  in  einer  bestimmten 
Zone  auftretenden  Vicinalflächen  unter  einander  vergleicht  und  bei 
sämmtlichen  Krystallen  die  Wahrnehmung  macht,  dass  die  Para- 
meter, welche  sich  auf  die  der  betreffenden  Hauptfläche  parallelen 
Axen  beziehen,  diese  Grösse  als  gemeinschaftliches  Mass  be* 
sitzen,  wie  dies  aus  den  im  vorigen  Capitel  zusammengestellten 
Beobachtungen  hervorgeht. 

16.  Wenn  wir  das  Gesagte  überblicken  und  bedenken,  dass 
die  Berechnung  der  Differenzzahlen  Beobachtung  und  Berechnung 
der  Winkelabstände  bereits  zur  Voraussetzung  hat,  so  wird  es  klar, 
dass  die  Betrachtung  der  Differenzzahlen  umgekehrt  alle  bei  jener 
Gelegenheit  zu  Tage  tretenden  Gesetzmässigkeiten  vereinigt. 

Es  lassen  sich  daher  die  empirischen  Gesetzmässigkeiten  sämmt- 
licher  Vicinalflächen  in  folgendem  Ausspruche  zusammendrängen: 
Die  Differenzen  zwischen  den  Parametern  der  Vici- 
nalflächen und  der  zugehörigen  Hauptflächen  bezüg- 
lieh  irgend  welcher,  aber  auf  sämmtlichen  Hauptflä- 
chen gleich  gewählter  Strecken  der  letzteren  sind 
ihrer  relativen  Grösse  nach  entweder  gleich  oder 
stehen  in  einfachen  Verhältnissen,  während  sie  für  eine 
bestimmte  Strecke,  welche  beim  Danburit  20  bis  21 
Molekelabstände  auf  der  i-Axe  umfasst,  ihrer  ab- 
soluten Grösse  nach  noch  überdies  sehr  einfach  wer- 
den, indem  sie  entweder  in  die  Einheit  oder  in  sehr 
einfache  Brüche  übergehen. 

Die  Frage,  was  diese  Einfachheit  zu  bedeuten  habe  und  in- 
wieferne  die  Beachtung  der  Differenzzahlen  geeignet  sein  dürfte, 
über  das  Wesen  der  Vicinalflächen  Licht  zu  verbreiten,  wird  uns 
im  nächsten  Abschnitte  beschäftigen,  welcher  zugleich  jene  theo- 
retischen Schlussfolgerungen  enthält,  die  sich  mir  aus  den  im 
Früheren  mitgetheilten  empirischen  Daten  zu  ergeben  scheinen. 


^)  Bei  anderen  GrundauDahmen  würde,  wie  leicht  einzusehen,  dieselbe  ab- 
solute Grösse  von  a  vorausgesetzt,  nur  die  Schreibweise  eine  etwas  andere  werdf^n, 
indem  dann  auch  die  Differeozzablen  eventuell  das  Doppelte  oder  die  Hälfte 
ihres  jetzigen  Werthes  erhielten. 

XinerAlog.  and  petrogr.  Hittheil.  VI.  1SS4.  (H.  Schuster.)  32 
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B.  Theoretische   Scfalussfolgerungen. 

Die  bisher  erörterten  empirischen  Daten  lassen  sich  vom 
theoretischen  Standpunkte  aus  im  Rahmen  einer  einheitlichen  Idee 
vereinigen,  welche  in  den  folgenden  Worten  wiedergegeben  ist. 

Am  Schweizer  Danburit  ist  eine  besondere  Art 
von  Flächen  zu  beobachten,  welche  selbst  sehr  com- 
plicirtelndices  liefern,  dagegen  mit  anderen  Flächen 
von  einfacheren  Indices  in  einem  gesetzmässigen  Zu- 
sammenhange stehen. 

Zudiesen  einfachen  Flächen,  mit  denen  sie  gesetz- 
massig  verknüpft  sind,  gehören  vor  allen  die  am  Dan- 
burit gross  und  typisch  entwickelten,  fast  keinem 
Erystalle  fehlenden  Flächen,  denen  jene  mit  com- 
plicirten  Indices  so  nahe  stehen,  dass  wir  uns  ver- 
anlasst sahen,  die  letzteren  als  ^Yicinalflächen^  der 
ersteren  —  ihrer  „Haupt-  oder  Grundflächen"  —  zu 
bezeichnen. 

Alle  Beobachtungen  drängen  in  übereinstimmen- 
der Weise  zu  dem  Schlüsse,  dass  d i e s e r  Znsammenliaiig 
beider  ein  genetischer  sei  und  darin  seinen  Grund  habe, 
dass  eben  jene  Yicinalflächen  bei  Yergrösserung  der 
betreffendenHauptflächen  entstanden  zu  denken  sind 
in  der  Art,  dass  in  dem  gleichmässigen  Fortwaehsen 
der  letzteren  eine  Aenderung  eintrat. 

Das  Zeichen  der  zweiten  einfachen  Fläche,  mit 
welcher  jede  der  genannten  Yicinalflächen  gesetz- 
mässig  verbunden  ist,  ergibt  sich  aus  der  im  Längen- 
masse  ausgedrückten  Abweichung  der  betreffenden 
Yicinalfläche  von  ihrer  Hauptfläche,  wenn  die  für  die 
Strecke  d  der  Hauptfläche  berechnete  Differenzzahl 
auf  die  dem  inneren  Netze  gemäss  einander  zunächst 
gelegenen  Molekel  übertragen  wird. 

Sowie  nun  die  Differenzzahl  ein  Mass  abgibt  für 
die  Veränderung,  welche  in  der  Ueber-  und  Neben- 
lagerung der  Molekel,  die  einem  gleichmässigen  Fort- 
waehsen der  Hauptfläche  entspräche,  eingetreten  sein 
musste,    damit    die  Yicinalfläche    zu   Stande  kommen 
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konnte,  so  scheint  umgekehrt  in  der  so  abgeleiteten 
einfachen  Fläche  jene  Anordnung  der  Molekel  ge- 
geben zu  sein,  zu  welcher  es  gekommen  wäre,  wenn 
das  Weiterwachsen  nicht  über  der  Hauptfläche  statt- 
gefunden  hätte,  welch  letztere  eine  gewisse  Beharr- 
lichkeit, sich  selbst  zu  erhalten,  darin  zum  Ausdrucke 
brachte,  dass  sie  die  Aenderung  in  der  Substanzanla- 
gerung gleichsam  auf  die  Strecke  d  beschränkte. 

Die  Yicinalflächen  des  Danburites  lassen  sich 
demnach  im  Allgemeinen  als  das  Product  einer  zwei- 
fachen  Eräfteäusserung  auffassen,  einer  solchen,  die 
mit  der  Ankunft  der  neu  angesetzten  Molekel  und  ihrer 
Beschaffenheit  zusammenhän  gt,  und  einer  zweiten, 
die  mit  den  bereits  vorhandenen  Flächen  des  bereits 
gebildeten  Erystalles  zusammenhängt  und  von  diesen 
gleichsam  ausgeht,  —  sie  erscheinen,  um  es  kurz  zu 
sagen,  indaeirt  dadurch,  dass  die  Tendenz  einer  frem- 
den Flächenbildung  über  einer  bereits  Torhandenen 
bestimmten  Fläche  sich  geltend  macht 

Die  Ableitung,  Erörterung  und  nähere  Begründung  der  vor- 
stehenden Sätze  hat  man  eigentlich  schon  in  den  früheren  Capiteln 
zu  suchen;  doch  soll  daraus  das  Wesentlichste  hier  nochmals  kurz 
wiederholt  und  mit  einigen  weiteren  Bemerkungen  versehen  werden, 
welche  dazu  dienen  mögen,  die  Yortheile,  welche  die  entwickelte 
Auffassung  mit  sich  bringt,  einerseits  und  ihre  Berechtigung  anderer- 
seits noch  deutlicher  zu  machen. 

Der  zunächst  in  die  Augen  springende  Yortheil  dieser  Be- 
trachtungsweise, wodurch  die  Yicinalflächen  auf  andere  Flächen 
zurückgeführt  erscheinen,  besteht  in  der  Einfachheit  der  Yerhält- 
nisse^  die  nun  zwischen  ihnen  zu  Tage  treten. 

Diese  Yereinfachung  kann  nicht  besser  illustrirt  werden  als 
durch  die  Thatsache,  dass  es  uns  mit  ihrer  Hilfe  gelang,  sammt- 
liche  zur  Messung  gelangten,  theilweise  so  complicirten  Yicinal- 
flächen^) in  einem  so  übersichtlichen  Qesammtbilde  zu  vereinigen, 
wie   es  oben  pag.  477  etc.  geschehen  ist. 

^)  Mit  Aosnahme  der  zu  den  seitlicben  und  inneren  Reflexen  auf  X  ge- 
hörigen Vicinalflftchen,  welche  zur  Berechnang  unbrauchbare  Resultate  lieferten, 
da  sie  zumeist  nur  Scbeinrefleze  ergeben  batteo. 

82* 
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Ein  weiterer,  viel  wichtigerer  Yortheil  besteht  darin,  dass 
dabei  nicht  nur  alle  jene  Gesetzmässigkeiten,  welche  an  den  Diffe- 
renzzahlen aufgefunden  wurden,  deutlicher  hervortreten  als  je  zuvor, 
da  es  vielmehr  erst  mit  Hilfe  dieser  Betrachtungsweise  möglich 
wird,  ihnen  eine  allgemein  verständliche  Deutung  zu  geben,  sondern 
dass  sogar  weitere  gesetzmässige  Beziehungen  zum  Vorschein  kommen, 
welche  sich  aus  den  Differenzzahlen  an  und  für  sich  noch  nicht 
hatten  ableiten  lassen. 

Haben  wir  beispielsweise  als  einfachste  Beziehung  der  Yicinal- 
flächen  benachbarter  Hauptflächen  bisher  die  Thatsache  erkannt, 
dass  beide  entweder  denselben  Differenzwinkel  oder  gleiche  Differenz- 
zahl besitzen,  so  ist  jetzt  dem  noch  beizufügen,  dass  sie  beide  auch 
durch  dieselbe  Flächenbildung  inducirt  sein  können,  welcher  Fall 
in  der  That  häufig  zu  beobachten  war. 

Wenn  mehrere  Vicinalflächen  nebeneinander  vorkamen,  er- 
schienen oft  beide  Gesetzmässigkeiten  in  ihnen  am  selben  Eürystalle 
vereinigt,  wovon  Krystall  VII  ein  schönes  Beispiel  gibt,  welcher 
in  dieser  Beziehung  besonders  instructiv  zu  nennen  ist. 

Es  wurden  sowohl  Flächen  von  sehr  einfachen  Indices,  als 
auch  solche  von  complicirteren  Indices  als  inducirende  Ursache  von 
Vicinalflächen  erkannt. 

Wenn  wir  aber  in  dieser  Beziehung  \  und  r,  über  welchen 
die  meisten  Vicinalflächen  zui*  Beobachtung  und  Berechnung  ge- 
langten, ins  Auge  fassen,  so  zeigt  es  sich,  dass  gerade  die  e  i  n- 
fachsten  am  häufigsten  wiederkehren  und  diese  allein 
in  symmetrischer  Vertheilung  am  Erystalle  angetroffen 
wurden. 

Auf  >  insbesondere  war  es  die  nächste  Abstumpfung  zwischen 
1  und  r,  nämlich  (263),  welche  in  weitaus  der  grössten  Zahl  der 
Fälle  nachgewiesen  wurde. 

Nahezu  ebenso  häufig  erschien  (3  •  10 . 5),  welches  die  nächste 
Abstumpfung  zwischen  der  vorigen  und  Fläche  >  darstellt. 

Von  den  folgenden  auf  pag.  480  mitgetheilten  kommt  nur 
noch  eine,  nämlich  (5 .  16 . 8),  hie  und  da  symmetrisch  vertheilt 
vor,  es  ist  das  jene  Fläehenbildung,  welche  die  einfachste 
Differenzzahl  besitzt,  indem  diese  der  Einheit  gleichkommt. 

Alle  anderen  complicirteren  Flächenbildungen  wurden  immer 
nur   bei  Verzerrungen     nachgewiesen,    mit    denen    sie    in    einem 
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unzweifelhaften  Zusammenhange  stehen,  indem  sie  oft  aus  den  zu- 
vorgenannten durch  eine  Verschiebung  der  krystallbauenden  Kräfte- 
resultanten  hervorgegangen  erscheinen,  wie  bei  Oelegenheit  der  Be- 
schreibung der  einzelnen  Krystalle  ausführlicher  dargelegt  wurde, 
wo  sie  als  Yicinalflächen  höherer  Ordnung  aufgefasst  wurden. 

Auf  r  waren  ähnliche  Resultate  zu  beobachten. 

Abgesehen  davon,  dass  (263)  und  (3.10.5)  auch  hier  wieder- 
holt in  induoirender  Form  zum  Nachweise  gelangten,  traten  hier 
noch  weitere  Abstumpfungen  zwischen  X  und  r  einerseits,  wie 
(5. 14.7),  (4.10.5)  etc.,  und  zwischen  r  und  a  andererseits,  wie 
(7.10.5),  (342)  inducirend  auf,  im  Ganzen  aber  lauter  einfache 
Flächen  und  complicirtere  nur  im  Zusammenhange  mit  einander. 

Die  eben  angeführten  Daten  werden  genügen,  das  früher 
Gesagte  zu  bestätigen;  im  Uebrigen  muss  auf  die  obige  Zusammen- 
stellung verwiesen  werden. 

Festzuhalten  ist  vor  Allem  das  eine,  dass  mindestens  eine 
einfache  Yicinalfläche  jedesmal  vorhanden  war,  aus  welcher 
die  anderen,  complicirteren  sich  unschwer  als  Yicinalflächen  höherer 
Ordnung  ableiten  Hessen. 

In  dem  häufigsten  Falle  in  der  Weise,  dass  die  übrigen 
gleichmässig  um  diese  einfachere  Fläche  schwankten,  bald  inso- 
feme,  als  das  Mittel  ihrer  Differenzzahlen  die  Differenzzahl  der 
einfacheren  Fläche  ergab,  bald  insoferne,  als  die  gleichstell  igen 
Indices  im  Zeichen  der  complicirteren  Bildungen  addirt,  zum  Zeichen 
der  einfachen  Fläche  hinführten. 

Wenn  ich  hinzufüge,  dass  sämmtliche  Fläcbenbildungen,  welche 
über  X  und  r  inducirend  auftraten,  soferne  sie  Flächen  vom  Charakter 
V  und  IT  angehören,  sich  zerlegen  lassen  in  einen  aus  r  und  \  be- 
stehenden Antheil,  so  dürfte  dieser  Umstand  eine  weitere  Yorstellung 
davon  geben,  wie  der  Satz  gemeint  war,  welcher  am  Ende  des 
ersten  Theiles  dieser  Arbeit  ausgesprochen  wurde,  dass  man  die 
Yicinalflächen  als  Resultat  schwankender  Combinationsbildung  dar- 
stellen könne. 

In  den  Differenzzahlen  ist  eben,  bei  solcher  Deutung,  ein 
Stück  der  Entwicklungsgeschichte  der  Krystalle  zu  lesen,  und  dem 
Zusammenhang  zwischen  Yerzerrung  und  Combinationsbildung  kann, 
wie  zum  Theile  bereits  angedeutet,  in  vielen  Fällen  nunmehr  ein 
zahlenmässiger  Ausdruck  gegeben  werden. 
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Wenn  wir  beispielsweise  bei  Krystall  X  die  allgemeine  Tendenz 
fanden,  (263)  auszubilden  und  daneben  inducirende  Flächenbildungen, 
die  gleichmässig  um  die  Torige  schwanken,  so  konnten  wir  die 
dadurch  zum  Yorschein  gekommene  KräfteYerschiebnng  mit  der 
gleichzeitigen  ungleichen  Entwicklung  der  X-Ft£chen  in  der  Weise 
verbinden,  dass  wir  sagten,  es  hätten  in  den  über  t  benachbarten 
Quadranten  ursprünglich  gleiche  Yerhältnisse  geherrscht  und  erst 
später  hätte  sich  ebenso,  wie  ein  Uebergreifen  der  einen  Fläche  X 
in  den  benachbarten  Erystallraum  zu  bemerken  war,  auch  der 
Antheil  yon  "k  an  der  inducirenden  Flächenbildung  gerade  in  diesem 
Quadranten  in  dem  Masse  erhöht,  wie  eben  der  Vergleich  des 
betreffenden  neuen  Flächenzeichens  mit  (263)  ergab. 

Als  weiteres  Beispiel  dafür  möge  noch  Krystall  XTV  hier 
angeführt  werden,  an  welchem  die  Ungleichheit  in  der  Grdssen- 
entwicklung  der  Krystallflächen  der  Zone  ah  auf  der  positiven  und 
negativen  Seite  der  a-Axe  in  der  Anlage  einer  Anzahl  verschie- 
dener Yicinalflächen  über  /  und  l  in  der  Weise  zum  Ausdruck 
gelangte,  dass  wir  nach  Feststellung  derjenigen  Flächenbildungen, 
wodurch  dieselben  inducirt  erscheinen,  und  nach  Zerlegung  des 
betreffenden  Flächenzeichens  in  einen  aus  der  zugehörigen  Haupt- 
fläche 120  und  120  und  aus  den  benachbarten  typischen  Flächen 
bestehenden  Tbeil  sagen  konnten,  es  hätte  in  beiden  Flächen  sieh 
die  Tendenz  geltend  gemacht,  die  benachbarten  Flächen  J  und  n 
zur  Ausbildung  zu  bringen,  so  zwar,  dass  von  den  Flächen  l  selbst 
schliesslich  kein  Rest  mehr  übrig  blieb,  dass  jedoch  im  linken 
Theile  des  Krystalles  (über  /)  das  J,  im  rechten  (über  ^)  das 
Prisma  n  einen  überwiegenden  Einfluss  ausübte,  welcher  eben  in 
der  Yerschiedenheit  des  Antheiles  derselben  Flächen  im  Flächen- 
zeichen der  Induction  zahlenmässig  hervortritt. 

In  anderen  Fällen  schliesslich  wurde  der  Antheil  der  einen 
F 1  ä  c  h  e  an  der  Indnction  bezüglich  einer  Reihe  benachbarter  Flächen 
gleich  gross  gefunden,  was  mit  der  Schnelligkeit  des  absoluten 
Wachsthums  in  benachbarten  Erystallräumen  vor  der  Entstehung 
dieser  Yicinalflächen  in  Zusammenhang  gebracht  wurde. 

Aber  auch  der  Zusammenhang  zwischen  der  Entstehung  der 
Yicinalflächen  über  \  und  r  und  derjenigen  auf  den  anstossenden 
Flächen  der  verticalen  Prismenzone,  dessen  Möglichkeit  bereits  im 
I.  Theile  der  Arbeit  bei  der  blossen  Betrachtung   der  Oberflächen» 
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beschaffenheit  aus  dem  Umstände  abgeleitet  wurde,  dass  gewisse 
vicinale  Zeichnungen  auf  den  Flächen  des  Kopfes  und  der  Prismen- 
zone von  einem  gemeinsamen  Punkte  der  Durchschnittskante  aus- 
gehen —  und  welcher  zum  Tbeile  durch  die  Gleichheit  der  Differenz- 
zahlen bereits  ziffernmässig  erwiesen  schien,  lässt  sich  nun  einfach 
in  dem  Satze  wiedergeben,  dass  dieselben  Flächenbildungen,  welche 
über  X  und  r  als  inducirende  Ursache  nachgewiesen  wurden,  auch 
in  der  Prismenzone  Vicinalfiächen  inducirten  (worauf  jene  in  der 
Nähe  der  Zone  ah  zum  Vorschein  kommenden  Vicinalfiächen  zurück- 
zuführen sein  dürften,  welche  den  Charakter  vicinaler  Pyramiden 
besitzen),  und  dass  andererseits  die  über  >^  und  r  durch  Vicinal- 
fiächen vertretenen  Flächenbildungen  aus  der  Zone  r\  auf  den 
horizontalen  Axen  Schnitte  ergeben,  entsprechend  solchen  Flächen- 
bildungen der  Zone  a6,  welche  innerhalb  der  letzteren  Zone  sowohl 
selbstständig  auftretend  als  auch  Vicinalfiächen  von  «/,  l  und  n 
inducirend  thatsächlich  gefunden  wurden. 

Es  gilt  dieses  namentlich  Ton  den  folgenden  Bildungen:  (142) 
und  (140),  (263)  und  (130),  (3.10.5)  und  (3.10.0),  (5. 14.7)  und 
(5 .  14.0),  (5  .  16. 8)  und  (5. 16 .0),  (7  .  18. 9)  und  (7. 18.0),  (7. 20. 10) 
und  (7.20.0),  (4.10.5)  und  (250),  (6.14.7)  und  (370). 

Haben  wir  uns  im  Vorstehenden  hauptsächlich  zu  zeigen  be- 
müht, welche  Vortheile  die  hier  angewandte  Betrachtungsweise  der 
Vicinalfiächen  zu  bieten  verspricht,  so  ist  doch  in  den  zuletzt  auf- 
geführten Beispielen  auch  schon  indirect  Vieles  enthalten,  welches 
zu  Gunsten    ihres  sonstigen  Werthes    vorgebracht   werden    könnte. 

Was  mir  am  meisten'  für  die  Berechtigung  der  entwickelten 
Auffassung  zu  sprechen  und  zugleich  den  besten  Wahrscheinlichkeits- 
beweis dessen  zu  enthalten  scheint,  dass  der  eingeschlagene  Ge- 
dankengang kein  unrichtiger  sei,  ist  der  zuletzt  erwähnte  Umstand, 
dass  die  meisten  Flächenbildungen,  die  in  Form  von  Vicinal- 
fiächen (d.  h.  als  inducirende  Ursache  derselben)  nachgewiesen 
wurden,  auch  als  selbstständige  Bildungen  bald  an  demselben 
Erystall,  bald  an  anderen  Krystallen  zur  directen  Beobach- 
tung gelangten. 

Denn  solches  ist  von  vorneherein  zu  erwarten,  sobald  die 
durch  die  betreffende  inducirende  Flächenbildung  umschriebenen 
krystallbauenden  Kräfteresultanten  nicht  über  einer  bereits  vorhan- 
denen Fläche,  sondern  etwa  über  einer  nebenliegenden  Kante  sich 
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geltend  machen,  da  eben  in  solchem  Falle  die  Beharrlichkeit,  mit 
welcher  nach  unserer  Voraussetzung  die  Unterlage  einem  geänderten 
Aufbaue  entgegenstrebt,  wegfällt,  somit  die  betreffende  ELräfte- 
äusserung   in  unmittelbarer  Weise    zum  Ausdruck    gelangen    kann. 

Daas  die  inducirende  Plächenbildung  aber  keineswegs  immer 
sich  nebenan  selbstständig  vorfinden  und  umgekehrt  die  selbst- 
ständige Flächenbildung  ebensowenig  immer  eine  nachweisbare 
Vicinalfläche  nach  sich  ziehen  muss,  ist  selbstverständlich,  da  ja 
alles  nur  darauf  ankommt,  auf  welchen  Theil  des  Erystalles  der 
betreffende  Zustand  beschränkt  bleibt,  respective  in  welchem  Krystall- 
raum  derselbe  herrscht;  immerhin  aber  wird  man  umgekehrt 
in  dem  Nebeneinandervorkommen  derselben  Flächenform  als  indu- 
cirende und  selbstständige  Bildung  im  gleichen  Quadranten,  wie 
dies  beispielsweise  bezüglich  (130)  am  Krystalle  XX  der  Fall  war, 
einen  Fingerzeig  erblicken  können,  dass  die  inducirende  Ursache 
der  betreffenden  Vicinalfläche  richtig  erkannt  worden  sei,  was  nicht 
überall  ganz  zweifellos  bleiben  dürfte. 

Denn  wenn  das  Princip  richtig  ist,  dass  die  Differenzzahl  auf 
Schichten  von  kleinster  Dicke  zu  beziehen  ist,  so  bleibt  dann, 
wenn  beispielsweise  die  Fläche  2a:b:  ooc  vorliegt,  möglicherweise 
die  Frage  offen,  ob  der  Ansatz  nach  beiden  Axen  erfolgt  oder  nicht, 
in  welchen  Fällen  die  Schichten  kleinster  Dicke,  gemessen  in  der 
Richtung  der  Axen,  bald  durch  2a:  16,  bald  durch  lai^h  an- 
zugeben wären,  was  nur  nebenher  erwähnt  werden  mag. 

Der  Krystall  XX,  welcher  bekanntlich  eine  ganz  eigenthüm- 
liche  Verzerrung  durch  entschiedenes  Vorherrschen  zweier  gegen- 
überliegender Flächen  n  zur  Darstellung  bringt,  ist  nicht  blos  in 
der  vorhin  erwähnten  Hinsicht,  sondern  noch  aus  einem  weiteren 
Grunde  besonders  lehrreich,  weil  hier  auf  den  vorderen  gross- 
entwickelten Flächen  l  und  n  lauter  Vicinalflächen,  auf  der 
gegenüberliegenden  Breitseite  des  Individuums  nur  selbststän- 
dige  Bildungen  vorkommen,  die  zwischen  {  und  n  liegen,  ohne 
diese  Flächen  selbst  zu  erreichen,  und  weil  endlich,  was  das  merk- 
würdigste ist,  das  Bestreben,  das  allgemeine  Gesetz  vom  Flächen- 
parallelismus  zu  verwirklichen,  in  gewissem  Sinne  hier  dennoch 
sich  geltend  macht,  indem  nämlich  die  Flächenzeichen  der  über 
{  und  n  die  Induction  bewirkenden  Bildungen  vollständig  identisch 
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eind  mit  den  Flächenzeichen  der  selbstständig  auftretenden  Bil- 
dungen der  Gegenseite. 

Auf  einen  bereits  früher  berührten  Punkt  möchte  ich  hier 
nochmals  zurückkommen. 

In  den  meisten  Fällen  waren  die  benachbarten  einfachen 
typischen  Flächen  selbst  als  inducirende  Ursache  nachweisbar :  „ein- 
fache  Induction^  —  oder  eine  ganz  bestimmte  Abstumpfung  zwischen 
der  betreffenden  Hauptfläche  und  de"*  dieser  zunächst  gelegenen 
typischen  Fläche  —  wie  z.  B.  (263),  welche  aber  mit  der  selbst- 
ständigen Fläche  (130)  der  Zone  ab,  die  ja  für  das  Schweizer  Vor- 
kommen als  typisch  zu  betrachten  ist,  im  einfachsten  Zusammen- 
hange steht. 

Alle  anderen  Fälle  dürften  auf  ,,wiederbolte  Induction" 
einfacher  Flächen  zurückzufuhren  sein  oder  als  eine  Folge  „com- 
plicirter  Induction",  respective  Induction  durch  benachbarte  com- 
plicirtere  Bildungen,  aufzufassen  sein,  welch  letztere  dann  nur  als 
gelegentliche  locale  Bildungen  erscheinen,  deren  Vorkommen  gerade 
für  die  Zonen  mit  oscillatorischer  Combinationsbildung  charakteristisch 
ist,  wie  für  die  Zonen  ah  und  hw. 

Durch  die  vorstehenden  Erwägungen  wird  zugleich  dargethan, 
dass  man  bei  der  angewandten  Betrachtungsweise  wie  von  selbst 
darauf  geführt  wird,  dass  complicirte  Indices  allein  noch  keinen 
wesentlichen  Unterschied  bedingen  gegenüber  anderen,  einfacheren 
Flächen,  dass  sie  daher  nicht  das  alleinige  Wesen  der  Vicinalflächen 
ausmachen  können,  wenn  unter  diesem  Namen  eine  besondere 
Flächenart  verstanden  werden  soll,  was  eben  durch  die  vorliegenden 
Untersuchungen  nahegelegt  wird. 

Die  aufgeführten  Beispiele  dürften  bereits  ein  Urtheil  gestatten, 
ob  die  vorgeschlagene  Betrachtungsweise  der  Vicinalflächen  in  ihrer 
Anwendung  auf  die  Prismen-  und  Pyramidenflächen  sich  als  vor- 
theilhaft  und  berechtigt  erweist. 

Es  entsteht  nun  noch  die  Frage,  wie  sich  in  dieser  Beziehung 
die  auf  den  Pinakoiden  vorgefundenen  Vicinalflächen  verhalten. 

Indem  wir  hier  im  Parameter  der  zur  betreffenden  Haupt- 
fläche parallelen  Axen  (also  b  und  c  auf  a,  a  und  c  auf  b)  den 
Factor  a  wegliessen,  gelangten  wir  zu  ganz  einfachen  Flächen- 
zeichen, welche  wir  ohneweiters  als  Ausdruck  jener  einfachen 
Flächenbildung    ansehen    können,  die  sich    über  a  und  b  etablirte, 
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reepective  wodurch  die  Vicinalflächen  daselbst  inducirt  wurden  — 
wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  auf  dea 
Pinakoiden  gar  kein  Neuansatz  von  Molekeln  stattgefunden  habe, 
dass  das  Waehsthum  der  Flächen  eine  unbestimmte  Zeit  hindurch 
unterbrochen  war,  woiauf  erst  dieser  Ansatz  von  einem  bestimmten 
Punkte  aus  (unter  dem  Scheitel  der  schliesslichen  vicinalen  Haupt- 
pyramide) wieder  begonnen  und  von  da  sich  nach  einem  bestimmten 
Gesetze  über  und  auf  der  Fläche  ausgebreitet  habe,  welches  Gesetz 
eben  durch  das  so  abgeleitete  Flächenzeichen  illustrirt  würde,  wobei 
die  Einwirkung  der  Grundflächen  a  und  h  mit  dem  c  in  bekannter 
Weise  eliminirt  erschiene. 

Wollte  man  hingegen  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums 
der  Pinakoide  nicht  zugeben,  so  müsste  man  umgekehrt  annehmen, 
dass  wenigstens  von  einem  bestimmten  Momente  an,  in  welchem, 
sei  es  in  der  Materialzufuhr,  sei  es  in  der  Art  seiner  Verwendung 
an  einer  und  derselben  Stelle  eine  dauernde  Aenderung  eintrat,  das 
gleichförmig  parallele  Fortwachsen  insoferne  unterbrochen  erschien, 
als  nicht  mehr  in  derselben  Weise  wie  früher  auf  die  ganze  Fläche 
hin  innerhalb  eines  nicht  zu  grossen  Zeitraumes  eine  durchschnittlich 
gleiche  Anzahl  von  Molekeln  über  einander  zum  Absätze  ge- 
langte und  auch  während  der  Anlagerung  weiterer  Schichten  diese 
Gleichförmigkeit  für  so  lange  unterbrochen  blieb,  bis  die  von  be- 
stimmten Punkten  ausgehende  erhöhte  Bauthätigkeit  auch  auf  die 
nebenliegenden  Molekel  übergegangen  war. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  geänderte  Zustand  sich 
auf  die  Nachbarmolekel  übertrug,  wird  zur  Grösse  der  Aenderung 
im  gleichen  Verhältnisse  stehen  müssen,  wie  die  Schnelligkeit  der 
lieber-  und  Nebenlagerung  der  neu  ankommenden  Molekel,  respec- 
tive  wie  die  Fixationsgeschwindigkeiten  derselben  in  den  zur  Haupt- 
fläche a  oder  h  senkrechten  und  in  den  zu  diesen  parallelen  Axen- 
richtungen,  wofern  die  neu  geschaffene  Oberflächengestaltung  sich 
länger  erhalten  soll,  und  die  Aenderung  wird  daher  wieder  gemessen 
werden  können  durch  das  Resultat,  welches  sie  hervorbrachte,  durch 
das  Verhältnis  der  Höhen  zu  den  kürzesten  Durchmessern  der 
Basis  der  auf  a  und  b  aufgebauten  vicinalen  Hauptpyramiden,  aus 
welchem  Verhältnis  natürlich  der  Factor  ^,  welcher  dasselbe  zu 
Gunsten  der  Ausbreitung  auf  der  Fläche  verändert  hatte,  nach 
unserer  Vorstellungsweise  zuvor  zu  entfernen  ist. 
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Wir  wollen  nun  wieder  empirisch  verfahren,  indem  wir  die 
durch  Weglassen  jenes  Factors  erhaltenen  Flächenzeichen  unter 
einander  und  mit  denen  der  Nachbarflächen  vergleichen,  welche 
mit  ihnen  der  gleichen  Zone  angehören. 

Werden  zunächst  diejenigen  der  Zone  a  e  auf  a  diesbezüglich 
ins  Auge  gefasst,  so  tritt  vor  Allem  die  grosse  Constanz  in  der 
Lage  der  dort  angetroffenen  Flächenbildungen  vom  Charakter  a^ 
sehr  auffallend  hervor. 

Diese  Flächen,  von  denen  die  meisten  Beobachtungen  vor- 
liegen, da  sie  zum  Zwecke  der  Correctur  der  Messungen  in  der 
Zone  a\  fast  an  jedem  der  besprochenen  Erystalle  genauer  unter- 
sucht werden  mussten,  und  welche  in  vielen  Fällen  so  ausgezeich- 
nete Reflexe  ergaben,  dass  ihre  Winkel  und  demnach  ihr  Flächen - 
zeichen  dort  mit  der  grössten  Sicherheit  sich  bestimmen  Hess,  führen 
fast  durchwegs  auf  (801)  als  inducirende  Bildung;  seltener,  jedoch 
gleichfalls  mehrfach  wiederholt,  wurden  noch  (701)  und  (901), 
niemals  aber  mehrere  der  genannten  Vicinalflächen  zugleich  neben 
«inander  angetroffen,  was  vielleicht  damit  zusammenhängt,  dass  die 
Zone  ac  selbst  keine  Streifenzone  ist. 

Die  genannten  Flächenzeichen,  zu  denen  im  weiteren  Verlaufe 
der  Zone  ac  selbst  sich  kein  Analogen  vorfindet,  zeigen  hingegen 
eine  eigenthümliche  Beziehung  zu  den  in  der  gleichfalls  zur  End- 
fläche gehenden  verwandten  Zone  b  c  entwickelten  Flächenbildungen, 
da  in  der  letzteren  gleichfalls' wiederholt  Vicinalflächen  vom  Zeichen 
(071)  und  (091)  zur  Beobachtung  gelangten,  welche  den  früher 
erwähnten,  wie  man  sieht,  völlig  entsprechen,  das  heisst  auf  der 
beiden  gemeinsamen  Axe  c  den  gleichen  Parameter  besitzen. 

Stellen  die  zuletzt  erwähnten  Bildungen  auf  solche  Weise 
eine  Art  Zusammenhang  her  zwischen  den  beiden  Zonen  ac  und 
&c,  so  bilden  sie  andererseits  zugleich  mit  den  neben  ihnen  noch 
ausserdem  gefundenen  tautozonalen  Inductionen  (041),  (051),  (061), 
(0.13.2),  (0.11.1)  eine  nahezu  geschlossene  Reihe,  die,  wie  man 
sieht,  zu  den  benachbarten  einfachen  Flächen  der  nahezu  immer 
als  Streifenzone  entwickelten  Zone  hc  ein  fast  vollständiges  Analogen 
abgibt,  so  zwar,  dass  auch  hier  wieder  dieselben  Flächen  inducirend 
gefunden  wurden,  die  in  der  Nachbarschaft  als  selbstständige 
Formen  auftreten,  nämlich  w  =  (041),  f=  (061),  g  =  (071)  und 
h  =  (0.11.1). 
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Trotzdem  die  angeführten  Beobachtungen,  wegen  der  strengen 
Anforderungen,  die  dabei  an  die  .Beschaffenheit  und  Oüte  des 
Materiales  gestellt  werden  mussten,  nicht  anders  als  lückenhaft  sein 
können,  ist  doch  die  Uebereinstimmung,  mit  welcher  die  gleichen 
Verhältnisse  hier  wiederkehren,  die  wir  zwischen  den  Vicinalflächen 
auf  Prismen  und  Pyramidenfiächen  entdeckten,  eine  so  auffallende, 
dass  damit  der  Gedanke  wohl  endgiltig  ausgeschlossen  erscheint, 
dass  dieselben  auf  einem  Zufall  beruhen. 

Begeben  wir  uns  nun  in  die  Zone  der  verticalen  Prismen- 
flachen,  und  zwar  zunächst  wieder  auf  a,  so  bemerken  wir  zunächst, 
dass  die  dieser  angehörigen  Vicinalflächen  vom  Charakter  a^  und 
a^'  ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigen,  wie  die  vorhin  besprochenen 
auf  derselben  Pinakoidfläche  vom  Charakter  a^  und  a^\  indem  sie 
vor  allem  viel  beweglicher  und  auch  insoferne  variabler  erscheinen, 
als  oft  mehrere  davon  in  derselben  Zone  am  gleichen  Krystall 
nebeneinander  entwickelt  sind. 

Doch  sind  auch  hier  solche  hervorzuheben,  die  sich  an 
mehreren  Krystallen  mit  einer  gewissen  Constanz  wiederholen: 
z.  B.  die  in  abgekürzter  Form  geschriebenen  Bildungen  (430),  (750) 
und  (110).  Von  letzterer  abgesehen,  finden  sich  auch  andere  von 
ihnen  im  weiteren  Verlaufe  der  verticalen  Zonenebene  in  induci- 
render  Form  wieder,  so  (430)  und  (650),  die  über  J  auftreten.  Die 
Flächenzeichen  der  übrigen  gehen  seltsamerweise  fast  ausnahmslos 
in  solche  über,  die  den  auf  J^  l  und  n  oder  selbstständig  angetrof- 
fenen Flächenbildungen  der  in  Rede  stehenden  Zone  entsprechen, 
wenn  man  den  Index  bezüglich  der  6-Axe  verdoppelt. 

Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  Aehnlicbes  auch  von .  den 
auf  dem  Pinakoid  h  gefundenen  Bildungen,  wie  (150)  und  (160) 
gesagt  werden  kann,  und  zwar  hier  bezüglich  der  zur  a-Axe 
gehörigen  Indices,  wie  man  daraus  erkennt,  dass  (250)  und  (130) 
nebenan  ziemlich  häufig  angetroffen  wurden. 

Wenn  so  die  auf  den  Pinakoiden  a  und  b  vorgefundenen 
Vicinalflächen  hierin  eine  von  den  benachbarten  Prismenflächen  etwas 
abweichende  Besonderheit  zu  erkennen  zu  geben  scheinen,  so  zeigt 
sich  dabei,  dass  sie  vielmehr  mit  diesen  zugleich  einer  noch  all- 
gemeineren Gesetzmässigkeit  gehorchen,  als  vorhin  dargethan  wurde. 

Es  lassen  sich  nämlich  Reihen  zusammenstellen,  die  von  a 
ausgehen  und  nach  h  hinführen,  in  welchen  ein  und  dasselbe  Flächen- 
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zeichen  im  Verlaufe  der  Zone  zuerst  durch  Bildungen  über  a,  dann 
im  Bereiche  von  J  (110),  l  (120)  und  n  (140)  und  endlich  über  b 
repräsentirt  erscheint,  aber  in  der  Art,  da^s  in  demselben  je  nach 
dem  Erystallraume,  in  welchem  die  zugehörige  Bildutig  wiederkehrt, 
der  Index  der  b-Axe  in  dem  gleichen  Masse  verdoppelt  erscheint, 
wie  in  den  für  die  obenstehenden  Prismen  geltenden   Zeichen. 

Die  nachfolgenden  Beispiele  werden  dies  klar  machen. 

Es  wurden  gefunden: 
(430)  auf  a,  (430)  auf  J,  (230)  auf  l,  (130)  auf  l  und  n,  (160)  über  h; 
(210)    „   a,  (HO)  selbstständig,  (120)  selbstständig  und  auf  b; 
(750)    „    a,  (7.10.5)  auf  r,   (7.20.0)   selbstständig,   (IßO)   auf  ft, 

nahezu  (7.40.0); 
(760)    „    a,  (7.12.6)  auf  r,  (7.12.0)  auf  l,  (7.24.0)  auf  w; 
(650)    „    a,  (650)  auf  J,    (3.10.5)   auf    r,    (3.10.0)   auf  l    und 

selbstständig, 
(530)    „    a,  (560)  auf  J,  (560)  selbstständig,  (5.12.0)  auf  l. 

Die  gleichmässige  Zunahme  der  Indices  von  b  mit  der  An- 
näherung an  die  i-Pläche,  welche  nur  zum  Theile,  nämlich  be- 
züglich der  Inductionen  über  den  drei  Prismenfiächen,  auch  einer 
Gleichheit  der  betreffenden  Diiferenzzahlen  auf  derselben  Axe 
entspricht  und  dann  dieser  einen  verständlicheren  Ausdruck  gibt  — 
ist  um  so  bemerkenswerther,  als  sie  schon  beim  Vergleiche  einer 
doch  verhältnissmässig  so  beschränkten  Anzahl  Beobachtungen,  wie 
sie  in  dieser  Beziehung  zu  Gebote  standen,  mit  solcher  Häufigkeit 
hervortritt. 

Es  scheint  demnach  nicht  nur  jede  Flächenart,  sondern  auch 
jede  Zone  ihre  eigene  Betrachtung  zu  erfordern.  Immer  aber 
gelangt  man  auf  allen  diesen  Wegen  zu  einem  übereinstimmenden 
Resultate,  nämlich  zur  Ueberzeugung  von  der  mathematischen 
Gesetzmässigkeit  der  hier  beschriebenen,  bereits  an  der  Grenze  der 
möglichen  Beobachtung  stehenden  Bildungen. 

Eine  Thatsache  endlich  verdient  hier  noch  Erwähnung  zu 
finden,  womit  das  Beweismateriale  erschöpft  erscheint,  welches  zur 
XJnterstützling  der  oben  ausgesprochenen  Ansicht  über  das  Wesen 
der  am  Danburit  aufgefundenen  Yicinalfiächen  herangezogen  werden 
kann. 

Als  ich  am  Schweizer  Danburit  (203)  auf  d  und  570  auf  a 
unter    den    inducirenden  Bildungen    erkannte,    stand   für  mich  die 
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Möglichkeit,  dieselben  oder  Flächen  von  ähnlichen  Indices  auch 
unter  den  selbstständigen  Bildungen  an  diesem  Yorkommen  anzu- 
treffen, aufiser  Zweifel.  • 

Obzwar  nun  mir  selbst  keine  Gelegenheit  geboten  war,  an 
den  eingehender  untersuchten  20  ausgezeichneten  Erystallen  die 
thatsächlicbe  Existenz  derartiger  Flächenbildungen  zu  beobachten, 
so  hat  doch  die  Richtigkeit  der  obigen  Schlussfolgerung  mittlerweile 
durch  Forschungen  von  anderer  Seite  her  eine  Bestätigung  erfahren, 
da  bekanntlich  Seligmann  und  Hintze  in  die  Lage  kamen, 
die  Flächen  (203)  und  (572),  welche  Hintze  späterhin  mit  der 
Bezeichnung  c  und  C  belegte,  in  einem  vereinzelten  Falle  tfaat- 
sächlich  nachzuweisen. 


Jetzt,  wo  ich  nach  übersichtlicher  Besprechung  des  ßeobach- 
tungsmateriales  mit  der  Darstellung  der  Folgerungen,  welche  sich 
aus  denselben  zu  ergeben  scheinen,  am  Schlüsse  angelangt  bin, 
wäre  es  vielleicht  am  Platze,  die  Frage  zu  erörtern,  wie  sich  die 
Verhältnisse  gestalten,  d.  h.  welchen  Werth  und  welche  Deutung 
namentlich  die  Differenz-Zahlen  erhalten,  wenn  anstatt  der  von 
Dana  eingeführten  Grundpyramide  o  =  (lll),  entweder  r  =  (lll) 
oder  >.  =  (111)  gesetzt  werden. 

Auf  eine  nähere  Discussion  dieser  Frage  kann  schon  aus 
Raummangel  hier  nicht  eingegangen  werden;  doch  wird  es  gewiss 
genügen,  in  dieser  Beziehung  zu  erklären,  dass  nach  einschlägigen 
Untersuchungen  unter  den  drei  obenerwähnten,  für  den  Schweizer 
Danburit  zuläissig  erscheinenden  Grandannahmen,  die  zuerst  von 
Dana  aufgestellte  und  hier  acceptirte  o  =  (lll)  im  Vereine  mit 
der  Annahnre  a  =  20  resp.  21  (wobei  die  kleinsten  Molekelabstände 
auf  b  als  Maasseinheit  genommen  sind)  bei  weitem  die  einfachsten 
Resultate  liefert. 

Es  erübrigt  nun  über  die  Bedeutung  des  Factor«  a  selbst 
noch  einige  Worte  zu  sagen. 

Es  wäre  wohl  nicht  gerechtfertigt  und  würde  mich  zu  sehr 
vom  Boden  der  Thatsachen  entfernen,  wenn  ich  mich  hier  in  theo- 
retische Speculationen  über  den  Krystallbau  und  Erystallisations- 
gesetze,  die  dem  eigentlichen  Thema  dieser  Arbeit  doch  ferne 
liegen,  vertiefen  woUtß;  solche  Untersuchungen  müssen  Berufeneren 
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überlassen  bleiben,  die,  wie  Knop^),  Lehmann^)  u.  a.,  vom 
Experimente  ausgeh'end,  diesem  Gegenstände  ihr  ausschliessliches 
Studium  zugewendet  haben. 

Oleichwobl  wird  es  erlaubt  sein,  wenigstens  einige  Andeu- 
tungen zu  versuchen,  wo  man  die  Provenienz  des  so  bedeutsamen 
Hervortretens  des  in  Rede  stehenden  Factors  zu  suchen  haben  dürfte. 

In  welcher  Weise  dessen  Wirksamkeit  sich  äussert,  wurde 
bereite  an  anderer  Stelle  klar  gemacht,  wo  derselbe  als  ein  Aus- 
druck der  Beharrlichkeit  hingestellt  wurde,  mit  dem  jede  bereits 
ausgebildete  Fläche  einer  Aenderung  ihrer  Lage  entgegenstrebt,  sich 
also  gleichsam  selbst  zu  erhalten  sucht. 

Sich  selbst  erhält  aber  eine  Fläche  dann,  wenn  sie  parallel 
weiter  wächst. 

Es  sind  daher  zunächst  die  Umstände  zu  erwägen,  unter 
welchen  dieses  stattfinden  kann,  und  wodurch  dasselbe  unmöglich 
gemacht  wird. 

Wenn  sich  neue  Molekel  an  bereits  vorhandene  ansetzen,  so 
kommt  ein  zweifaches  Moment  in  Betracht,  ein  räumliches  und 
zeitliches,  d.  h.'  es  kommt  darauf  an,  wie  sich  die  neu  ange- 
kommenen gegen  die  früheren  orientiren,  und  wie  schnell  der 
Anffchluss  erfolgt. 

Wenn  wir  in  Betreff  des  ersteren  voraussetzen,  dass  die 
Orientirung  eine  vollständige  sei,  so  wird  in  Betreff  des  zweiten 
Punktes  noch  zu  bedenken  sein,  dass  bei  paralleler  Yergrösserung 
einer  vorhandenen  Fläche  nicht  nur  an  allen  Stellen  derselben 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit  gleich  viel  Stoff  zum  Absätze  gelangt, 
sondern  auch  der  Verbrauch  an  Stoff,  welcher  ja  der  nächsten 
Umgebung  entnommen  wird,  im  gleichen  Masse  sich  ersetzt. 

Mit  andern  Worten,  zwischen  der  Materialzufuhr  und  der 
Verwendung  desselben  muss  eine  vollständige  Wechselbeziehung 
bestehen,  und  die  Verwendung  selbst  muss  überall  gleich  rasch 
vor  sich  gehen. 

In  dieser  Hinsicht  wird  die  Beschaffenheit  der  Krystallmolekel 
selbst  in  erster  Linie  massgebend  sein  müssen. 


*)  Molekularconstitation  und  Wachsthum  der  Krystalle,  Leipzig  1867. 
';  üeber  das  Wacbstham  der  Krystalle,  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  I.,  pag.  468. 
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Denn  es  ist  vorauszusetzen,  dass  jede  neugekommene  Molekel, 
um  in  den  vollständigen  Gleichgewichtszustand  gegenüber  der 
bereits  fixirten  überzugehen,  also  zur  Vollendung  ihrer  Pixirung, 
auch  wenn  sie  sich  mit  ihrem  Schwerpunkt  bereits  an  Ort  und 
Stelle  befindet,  noch  eine  gewisse  Zeit  brauchen  und  unterdessen 
nach  aussen  hin  so  lange  andere  Anziehungskräfte  entwickeln,  so 
lange  also  selbst  in  ungleicher  Weise  fixirend  einwirken  wird, 
als  ihre  eigene  Pixirung  nicht  vollendet  ist. 

Wenn  ferner  anzunehmen  ist,  dass  jede  fixirende  Molekel 
nur  auf  jenen  Molekularlinien,  in  welchen  die  letzte  Annäherung 
der  zu  fixirenden  Molekel  erfolgt,  ihre  volle  Kraft  entwickelt, 
dass  ferner  die  Fixirungsgeschwindigkeit  auf  jeder  Molekularlinie  eine 
bestimmte  sei,  mit  diesen  aber  in  einem  bestimmten  Verhältnis 
sich  ändere,  so  ist  es  klar,  dass  in  dem  Verhältnisse  der  relativen 
Pixirungsgeschwindigkeit  v  auf  allen  innerhalb  der  Actionssphäre  der 
einzelnen  Molekel  liegenden  Theilen  der  Molekularlinien  die  zu- 
künftige Oberflächengestaltung  des  Krystalles  im  Keime  bereits 
gegeben  sei. 

So  lange  v  dasselbe  bleibt,  wird  auch  der  Krystallhabitus 
unter  allen  Variationen  äusserer  Umstände  wieder  zum  Durch- 
bruche gelangen. 

Stellen  wir  uns  eine  Molekel  vor  als  Pixationsmittelpunkt, 
rings  umgeben  von  Plüssigkeit,  welche  ansatzfahige  Molekel  enthält, 
so  wird  Zuströmen  von  allen  Seiten  erfolgen,  und  es  wy-d  auch 
Ansatz  derselben  in  allen  Richtungen  innerhalb  der  Actionssphäre 
erfolgen  können,  aber  es  werden  schliesslich  nur  eine  Anzahl 
Ansatzrichtungen  als  solche  hervortreten,  nämlich  jene,  auf  denen 
die  schnellste  Pixirung  erfolgte,  während  alle  übrigen  latent  bleiben. 

Wenn  nun  dieser  Ansatz  im  gleichen  Masse  erfolgt,  wie  neuer 
Stoff  herbeiströmt,  so  wird,  so  lange  das  v  auf  den  einzelnen  Mole- 
kularlinien sich  nicht  oder  nur  gleichmässig  ändert,  auch  die  Com- 
binationsentwicklung  des  entstehenden  Krystalles  die  gleiche  bleiben, 
mit  Aenderungen  des  v  aber  sich  wesentlich  ändern  müssen. 

So  wird  auch  beim  Portwachsen  einer  gross  entwickelten 
Pläche  aus  dem  Conflict  oder  der  Uebereinstimmung  zwischen 
Materialverbrauch  und  Zufuhr  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 
Vergrösserung  sich  ergeben,  und  Aenderungen  können  nur  in  der 
einen  oder  anderen  Hinsicht  eintreten. 


Digitized  by 


Google 


Flächenbescbaffenheit  und  Bauweise  der  Danburitkrystalle.  505 

Wenn  vir  nun  den  allgemeinen  Zustand  der  Erystalle  mit 
Yicinalflächenbildung  ins  Auge  fassen,  so  lässt  sich  derselbe  nicht 
besser  charakterisiren,  als  so,  däss  man  ihn  als  Zustand  des  Flächen- 
wachsthums    dem   des  Eantenwachsthums   gegenüberstellt. 

So  wie  nach  Lehmann  das  Fortwachsen  der  Erystalle  das 
Vorhandensein  einer  übersättigten  Flüssigkeitsschichte  ^)  einerseits 
und  eines  Yerhältnismässig  substanzarmen  Hofes  in  unmittelbarer 
Nähe  des  sich  vergrössemden  Erystalles  andererseits  voraussetzt, 
und  wie  ferner  bei  den  rasch  wachsenden  Erystallen  in  stark  con- 
centrirter  Lösung  an  jenen  Stellen  (wie  .  an  den  Ecken  und  Zu- 
Bchärfungen),  über  welchen  das  Gefälle  der  Concentration  am  grösslfen 
ist,  die  nöthige  Uebersättigung  in  Folge  des  hier  bei  raschem  Ver- 
brauche erzeugten  heftigeren  Diffusionsstromes  sich  schneller  wieder- 
herstellt, als  an  anderen  Stellen  (über  den  Flächen)  des  Erystalles, 
durch  welchen  Umstand  eben  das  vorherrschende  Wachsthum  an 
jenen  Ecken  und  Eanten  hervorgerufen  wird,  so  ist  umgekehrt  der 
Fall  denkbar,  wo  dieses  Gefälle  nahezu  gleich  Null  wird  und  daher 
von  einer  Verschiedenheit  des  durch  den  Substanzverbrauch  erzeugten 
Diffusionsstromes  kaum  noch  die  Rede  sein  kann. 

Dieses  wird  also  dann  eintreten,  wenn  das  Wachsthum  sehr 
langsam  und  in  einer  sehr  schwach  concentrirten  Lösung  vor  sich 
geht;  hier  wird  die  nöthige  Uebersättigung  wohl  nur  unter  dem 
Einflüsse  der  Attraction,  welche  der  sich  vergrössernde  Krystall  auf 
die  umgebende  Substanz  ausübt,  sich  erzeugen,  und  es  erscheint 
so  möglich,  dass  in  diesem  Falle  gerade  Stellen,  welche  dem 
Mittelpunkte  der  anziehenden  Masse  näher  liegen,  bezüglich  des 
zur  Verfügung  stehenden  Materiales  im  Vortheil  sein  werden. 

Das  aber  wird  zur  Folge  haben,  dass  sich  über  jenem  Theile 
der  betreffenden  Flächen  im  Allgemeinen  Pyramidenbildungen  er- 
heben, ähnlich  wie  wir  solche  thatsächlich  bei  unseren  Danburit- 
kry stallen  auf  a  und  &  angetroffen  haben,  wo  sogar  ein  gewisses 
Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  der  Höhe  der  Pyramiden  und  der 
Entfernung  ihrer  Grundflächen  von  dem  Erystallmittelpunkte  in 
einzelnen  Fällen  nachweisbar  erschien. 


')  Was  vielleicht  mit  der  EntstehuDg  von  Erystallmol ekeln  in  Verbindung 
iXL  bringen  ist. 

Mlneraloff.  und  petrogr.  Mitth.  V£.  1884.  (M.  SchKster.)  88 
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Dazwischen  ist  nun  ein  Zustand  denkbar,  wo  der  Erystall  so 
lange  völlig  gleichförmig  sich  vergrössern  wird,  als  in  den  Fixations- 
geschwindigkeiten  der  einzelnen  Molekel  keine  Aenderung  eintritt 

Aus  dem  Angeführten  ist  zu  schliessen,  dass  die  hier  zur 
Untersuchung  gelangten  Erysialle  das  Product  sehr  langsamen 
Wachsthums  in  sehr  wenig  concentrirter  Flüssigkeit  darstellen,  was 
auch  die  reichlich  vorhandenen  Aetzfiguren  noch  bestätigen. 

Dass  jedoch  hier  in  der  Massenwirkung  der  Erystalle  nur 
ein  modificirender  Umstand  der  Combinationsentwicklung  zu  er- 
blicken sei,  und  dass  die  Yicinalflächen  keinesfalls  ausschliesslich 
'darauf  zurückzuführen  seien,  erkennt  man  schon  daraus,  dass 
beispielsweise  über  r  und  n  nicht  lediglich  Flächenelemente  ent- 
wickelt erscheinen,  die  nur  nach  jener  Seite  hin  sich  über  die 
Grundfläche  erheben,  die  dem  Mittelpunkt  der  Erystallmasse  näher 
liegt,  sondern  vielmehr  auch  solche,  die  beiderseits  von  der  Flächen- 
normalen abweichen. 

Ausserdem  haben  wir  sowohl  in  der  Zone  hw  als  in  der 
Zone  ah  oscillatorische  Combi nationsbildung  angetroffen  und  daraus 
geschlossen,  dass  über  verschiedenen  Punktreihen  dieser  Zonen  die 
gleiche  Constellation  der  krystallbauenden  Eräfteresultanten  perio- 
disch wiedergekehrt  sein  müsse. 

Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  in  diesen  Fällen  eine  Wechsel- 
wirkung anzunehmen  von  solchen  Aenderüngen  (localer  Natur),  die 
von  äusseren  Umständen,  wie  Diffusionsbewegungen  der  umgebenden 
Flüssigkeit  herrühren,  und  solchen  (genereller  Natur),  die  mit  den 
FixatioDsverhältnissen  der  einzelnen  Molekel,  also  namentlich  mit 
schwankender  Combinationsbildung  zusammenhängen. 

Eehren  wir  nun  zur  Betrachtung  des  <r  zurück,  so  ist  daran 
zu  erinnern,  dass  die  Grösse  desselben  dem  absoluten  Werthe  nach 
auf  sämmtlichen  Flächen  der  untersuchten  Erystalle  und  auf  der- 
selben Fläche,  z.  B.  a,  in  verschiedenen  Zonen  sozusagen  gar 
keinen  Unterschied  ergab,  wodurch  wenigstens  das  eine  wahrschein- 
lich gemacht  wird,  dass  <y  mit  den  betreffenden  Flächen  nur  in 
einem  äusserlichen  Zusammenhange  stehen  könne,  insoferne  es  über 
denselben  seine  Wirksamkeit  äussert. 

Man  wird  das  Wesen  desselben  vielmehr  ausserhalb  des 
Eryslalles    im    Zustande    der    den    KrystaH    umgebenden    Lösung, 
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respective  im  Zustande  der  gelösten  Substanz  selbst  noch  vor  dem 
Festwerden  zu  suchen  haben. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  dabei  an  jenen  Zustand  zu  denken, 
welcher  der  Fixirung  mittelbar  oder  unmittelbar  jedenfalls  voraus- 
gegangen sein  muss,  nämlich  an  den  Zusammentritt  der  chemischen 
Molekel  zu  Erystallmolekeln  und  die  Yertheilung  der  neu  gebildeten 
Molekel  in  der  Losung,  so  wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Bildung  von  Erystallmolekeln  bei  jenem  Zustande  der  Lösung, 
welcher  der  Entwicklung  von  Yicinalflächen  günstig  ist,  erst  un- 
mittelbar vor  dem  Festwerden  In  der  Nähe  der  fixirenden  Ober- 
fläche der  bereits  gebildeten  Erystalle  vor  sich  geht,  das  a  mög- 
licherweise mit  dem  Abstände  in  Verbindung  zu  bringen  sein,  in 
welchem  die  noch  in  freiem  Zustande  befindlichen  einander  benach- 
barten Erystallmolekel  in  jenem  Momente  von  einander  entfernt 
sind,  wo  sie  auf  der  sich  vergrössernden  Fläche  zum  Absätze  gelangen. 

Es  würde  dadurch  nicht  nur  erklärlich,  dass  diese  Strecke, 
weil  sie  eben  die  Entfernung  der  Nachbarmolekel  betrifiPt,  bei  allen 
Aenderungen  in  den  Verhältnissen  der  Nebenlagerung  dieser  Molekel 
(namentlich  aber  hinsichtlich  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sich 
die  Aenderungen  über  die  Fläche  ausbreiten)  ebenso  die  Einheit 
abgibt,  wie  die  Molekelabstände  im  fertigen  Erystalle  hinsichtlich 
der  TJeberlagerung,  und  es  würde  ferner  dadurch  erklärlich,  wie 
eine  geringe  Schwankung  dieses  Werthes  a  an  verschiedenen 
Erystallen  mit  einer  geringfügigen  Aenderung  der  durchschnittlichen 
Concentration  der  Losung  sich  vereinigen  lässt. 

C.  Rückblick  und  Schlusswort. 

Dauber  hat  zuerst^)  durch  höchst  sorgfältige  Me&sungen  die 
Thatsache  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  auch  die  Winkel  der 
glattesten,  besten  Flächen  bisweilen  nicht  unerhebliche  Abweichungen 
von  den  theoretisch  erwarteten  Werthen  aufweisen. 

Nach  ihm  hat  namentlich  Scacchi^)  die  weitere  Thatsache, 
dass  oft  sehr  gut  spiegelnde  Flächen  eine  Anzahl  gleich  guter 
Reflexbilder  ergeben  und  bei  genauerer  Betrachtung  aus  mehreren 
nur    wenig    gegeneinander    geneigten    Elementen    bestehen,    d.   h. 

»)  Poggendorf,  Ann.  1858,  I. 

«)  Mem.  della  Reale  Accad.  Scienze  di  Torino  II.  T.  XXI.  1862,  über- 
setzt von  KammeUberg,  ZeitBchr.  d.  deutschen  geol.  GeselUch.  1862,  Bd.  16. 
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gebrochen  erscheinen,  an  einer  Anzahl  der  verschiedenartigsten 
Minerale  weiter  verfolgt  und  der  in  den  so  gemessenen  Winkeln 
gefundenen  Variabilität  in  der  Aufstellung  des  Begriffes  der  Polyedrie 
Ausdruck  gegeben. 

Sodann  ist  Webs ky^)  an  die  Frage  herangetreten,  ob  solche 
den  einfachen  sehr  naheliegende  Flächen  für  die  Erystallisations- 
verhältnisse  der  betreffenden  Substanz,  an  welcher  sie  zur  Wahr- 
nehmung gelangen,  als  charakteristisch  zu  betrachten  seien,  und  ob  es 
daher  gerechtfertigt  erscheint,  die  Axenschnitte  derselben  zu  be- 
stimmen, respective  sie  auf  die  Parameter  der  einfachen  Formen  zu 
beziehen,  mit  anderen  Worten,  ob  sie  blos  zuföllige  oder  ebenso 
gesetzmässige  Bildungen   seien,   wie   die   einfachen  Flächen  selbst. 

Für  die  gestreiften  Seitenflächen  des  Adulares  hat  der  genannte 
Forscher  den  Nachweis  zu  liefern  gesucht,  dass  letzteres  in  der  That 
der  Fall  sei,  und  als  ein  Kriterium  ihrer  Gesetzmässigkeit  die  Eigen- 
thümlicbkeit  hervorgehoben,  dass  ihre  Parameter  Glieder  arith- 
metischer Reihen  zu  bilden  scheinen. 

Er  hat  solche  Flächen  als  „Yicinalfiächen^  bezeichnet,  nach- 
dem er  auf  den  inneren  Widerspruch  aufmerksam  gemacht,  der  in 
der  Ausdrucksweise  Sacchi^s,  dass  eine  und  dieselbe  Krystallfläche 
verschiedene  Lagen  annehmen  könne,  und  in  der  daran  geknüpften 
Lehre  von  der  „Polyedrie"  enthalten  sei. 

Seitdem  ist  keine  grössere  krystallographische  Arbeit  erschienen, 
die  nicht  einen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Existenz  solcher  Yicinal- 
flächen  geliefert  hätte,  kein  hervorragenderer  Krystallograph  hat  es 
unterlassen,  darauf  Rücksicht  zu  nehmen. 

Dass  insbesondere  die  Parameter  der  Vicinalflächen  Glieder 
arithmetischer  Reihen  zu  bilden  scheinen,  haben  nach  Websky 
noch  andere  Forscher,  u.  a.  Zepharovich  am  Aragonit^),  und  in 
neuerer  Zeit  Grünhut  am  Topas')  zu  bestätigen  gesucht.  Dass 
die. Vicinalflächen  mitunter  über  einfache  Flächen  sogar  vorherrschen 
können  (was  beispielsweise  betreffs  (110)  vom  Aragonit  gilt),  hat 
u.  a.   gleichfalls    Zepharovich    dargethan,    dass    dieselben   auch 


0  Zeitschr.  d.  deatschen  geol.  Gesellsch.  1862,  Bd.  16,  pag.  677. 

*)  Sitzber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LXXI.  1876.  Zuvor  schon  hatte 
Schrauf  an  den  Krystallen  von  Werfen  und  Dognacka  Pyramiden  und  Brachy- 
domen  mit  hohen  Werthen  der  Hauptaxe  nachgewiesen,  ebenda  LXIT.  1870. 

*)  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  Bd.  IX,  2.  Heft. 
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insoferne  als  keine  blos  zufälligen  Bildungen  zu  betrachten  seien, 
als  sie  in  verschiedenen  Quadranten  der  Krystalle  den  Symmetrie- 
gesetzen  entsprechend  zuweilen  unter  ganz  gleichen  Winkelver- 
hältnissen  wiederkehren,  haben  beispielsweise  Orünhut  und  letzt- 
hin auch  Fall  a  ^)  in  einer  eigens  auf  das  Studium  der  Yicinalflächen 
des  Natrolithes  gerichteten  Arbeit   mit  Nachdruck    hervorgehoben. 

Auch  gewisse  einseitige  Verschiebungen  solcher  Flächen,  die 
eine  bestimmte  Symmetrie  niedereren  Grades  nachahmen,  als  dem 
betreffenden  Ejrystallsysteme  zukommt,  erscheinen  in  der  zuletzt 
genannten  Arbeit  bereits  angedeutet;  —  wie  man  sieht,  lauter  Verhält- 
nisse, die  auch  hier  am  Schweizer  Danburit  zur  Beobachtung  und 
Besprechung  gelangten. 

Wenn  es  so  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dass  wenigstens  ein 
Theil  der  in  der  Literatur  unter  dem  Namen  Vicinalflächen  be- 
schriebenen Gebilde  mit  den  hier  unter  der  gleichen  Bezeichnung 
besprochenen  Begrenzungselementen  zu  identificiren  sein  dürfte,  ist 
dieses  jedoch  keineswegs  allgemein  der  Fall. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  es  bisher  wohl  immer  nur 
beträchtlichere  Abweichungen  zwischen  Beobachtung  und  Berech- 
nung waren,  welche  den  gewissenhaften  Forscher  bei  dem  Bestreben, 
den  realen  Verhältnissen  einen  genaueren  Ausdruck  zu  geben,  als 
dies  durch  Beibehaltung  des  einfacheren  Flächenzeichens  geschehen 
wäre,  veranlassen  konnten,  durch  Aufstellung  complicirter  Symbole 
davon  abzugehen. 

Ich  zweifle  daran,  ob  man  sich  von  vorneherein  entschlossen 
hätte,  Symbole  wie  (336.0.1)  aufzustellen  oder  ihnen  irgendwelchen 
Werth  beizulegen,  selbst  auf  Grund  so  ausserordentlich  präciser 
Messungen,  wie  sie  mir  gerade  bezüglich  dieser  Flächen  zu  Gebote 
standen,  und  obgleich  sich  derselbe  Parameter  an  mehreren  Erystallen 
unter  genau  gleichen  Verhältnissen  wiederholte,  während  man  viel- 
leicht an  der  Aufstellung  des  Symboles  (1.20.0)  keinen  Anstoss 
genommen  hätte. 

Und  doch  gehören  die  beiden  S.  zu  Grunde  liegenden  Flächen- 
elemente einer  und  derselben  vicinalen  Hauptpyramide  auf  a  an, 
und  stehen,  wie  wir  ausführlich  nachzuweisen  in  der  Lage  waren, 
in  so  gesetzmässigen  Beziehungen  zu  einander  und  zu  entsprechend 


*)  Zeitschr.  f.  Erystall.  Bd.  IX,  4.  Heft. 
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gelegenen  Flächenelementen  auf  6/  dass  an  ihrer  Gleichartigkeit 
nicht  gezweifelt  werden  kann. 

Und  80  besteht  der  «rste  Unterschied  zwischen  den  hier  be- 
schriebenen und  den  meisten  in  der  Literatur  bekannten  Vicinal- 
flächen  schon  darin,  dass  wir  es  im  vorliegenden  Falle  fast 
durchwegs  mit  solchen  Flächen  zu  thun  hatten,  bei  denen  die 
Abweichung  der  Winkelwerthe  von  denen  der  einfachen  Flächen  der 
Fehlergrenze  von  Beobachtungen  minderer  Güte  sich  bereits  so  weit 
nähert,  dass  sie  nur  bei  ausserordentlich  günstiger  Beschaffenheit 
der  spiegelnden  Flächenelemente  zum  unzweifelhaften  Nachweise 
gelangen  konnten. 

Zu  zeigen,  dass  auch  diesen  Gebilden,  die  sich  bis  an  die  Grenzen 
der  Beobachtung  herab  verfolgen  lassen,  eine  hohe  Gesetzmässigkeit 
innewohnt,  war  ein  Hauptzweck  der  vorliegenden  Arbeit. 

Dieselbe  hat  uns  aber  zweitens  in  ihrem  Verlaufe  wie  von 
selbst  dahin  geführt,  einen  Unterschied  zu  machen  zwischen  solchen 
Flächen  mit  complicirten  Indices,  die  in  selbstständiger, 
nnd  solchen,  die  in  vicinaler  Form  durch  Induction  von 
Yicinalflächen  auftreten,  und  uns  dadurch  zur  Erkenntnis  gebracht, 
dass  es  eine  besondere  Art  von  Flächen  gäbe,  deren  Wesen  durch 
die  Eigenthümlichkeit  hoher  Indices  noch  nicht  erschöpft  sei. 

Alle  unsere  Beobachtungen  und  die  daran  geknüpften  Unter- 
suchungen haben  uns  vielmehr  die  Ueberzeugung  verschaffe,  dass 
es  unter  den  Yicinalflächen  im  bisherigen  Sinne  solche  gäbe,  die 
von  ihrer  Unterlage  nicht  loszutrennen  sind,  die  mit  dieser  in  einem 
genetischen  Zusammenhange  stehen,  die  sozusagen  eine  Erschei- 
nungsform derselben  ausmachen. 

Damit  sind  wir  aber  zum  Theile  wieder  zur  Auffassung 
Scacchi's  zurückgekehrt,  welcher  in  den  Yicinalflächen  gleichfalls 
eine  Art  Erscheinungsform  ihrer  Grundflächen  erblickt,  nur  dass  er 
seiner  Meinung  in  einer  den  Principien  des  Erystallbaues  etwas  wider- 
sprechenden Weise  Ausdruck  gab,  nach  welchen  eine  Erystallfläche, 
insoferne  sie  als  parallele  Wiederholung  einer  bestimmten  inneren 
Molekularebene  zu  betrachten  ist,  eine  variable  Lage  nur  dann 
annehmen  kann,  wenn  etwa  die  in  ihr  enthaltenen  Molekel  selbst 
eine  von  den  übrigen  Molekeln  des  Erystalles  abweichende  Orien- 
tirung  besitzen,  in  welchem  Falle  aber  kein  einheitliches  Individuum 
mehr,  sondern  eine  Yerwachsung  vorliegt. 
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Scacchi  scheint  auch  in  der  That  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  den  Fall  hypoparalleler  Lagerung  der  Theile  im  Auge  gehabt 
zu  haben,  wie  namentlich  aus  dem  Schlusscapitel  der  citirten  Schrift 
hervorgeht,  wo  von  der  strahligen  Erystallgruppirung  die  Rede  ist. 

Es  wurde  nun  zur  Erklärung  der  Entstehung  dieser  Flächen 
am  Danburit  oben  der  Satz  aufgestellt  und  zu  beweisen  gesucht, 
sie  seien  als  inducirte  Bildungen  aufzufassen  und  dadurch  entstanden 
zu  denken,  dass  sich  in  Folge  einer  generellen  oder  localen  Ver- 
schiebung der  krystallbauenden  Eräfteresultanten  eine  fremde,  und 
zwar  in  der  Regel  eine  benachbarte  Bildungstendenz  über  den 
bereits  fertigen  typischen  Flächen  geltend  machte. 

Wenn  es  gestattet  ist,  die  am  Danburit  gemachten  Erfah- 
rungen auch  auf  andere  Substanzen  zu  übertragen,  so  möchte  ich 
daher  vorschlagen,  falls  derartig  gesetzmässige  Begren- 
zungselemente aucb  ftn  anderen  Erystallen  nach- 
gewiesen werden,  dieselben  unter  dem  bereits  von 
Scharff^)  in  die  Literatur  eingeführten  Namen  ^Ueber- 
gangsflächen^  zusammenzufassen  und  den  Ausdruck  „Yici- 
nalflächen^  auf  solche  zu  beschränken,  denen  zwar  auch  hohe 
Indices  zukommen,  die  sich  aber  nicht  in  gleicher  Weise  wie  die 
Torigen  auf  irgendwelche  am  selben  Erystalle  vorkommende  typische 
Flächen  beziehen  lassen,  weshalb  die  letztere  Bezeichnung  sich  mit 
dem  Begriffe  secundärer  Flächen  grösstentheils  decken  würde. 

Es  erübrigt  noch  kurz  anzudeuten,  welche  praktischen 
Resultate  man  von  den  vorliegenden  Untersuchungen  erwarten  darf. 

Zunächst  ist  zu  bedenken,  dass  die  gesetzmässigen  Beziehungen, 
welche  sich  bei  der  Untersuchung  zwischen  den  Uebergangsflächen  des 
Danburites  ergaben,  auch  dann  bestehen  bleiben,  wenn  sich  gegen 
die  Erklärung,  welche  betreffs  ihrer  Herkunft  versucht  wurde,  Zweifel 
erheben,  oder  wenn  es  gelingt,  ihnen  eine  bessere  Deutung  zu  geben. 

Eine  allgemeine  Bedeutung  und  Wichtigkeit  werden  sie  da- 
gegen erst  dann  erlangen,  wenn  sie  sich  auch  an  anderen  Mineralen 
nachweisen  lassen. 

Immerhin  dürfte  im  Vorstehenden  wenigstens  der  Beweis 
geliefert  sein,  dass  das  Studium  solcher  hart  an  der  Grenze  der 
Beobachtung    stehender  Gebilde    nicht   so    aussichtslos   ist,    als  es 

^)  Siehe  dessen  iachrift:  „üeber  den  Quarz.^  Abhandl.  d.  Seokenb.  natur- 
forsch. Gesellsch.  Bd.  III  und  IX. 
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erscheint,  wiewohl  zugestanden  werden  muss,  dass  derartige  Unter- 
suchungen zu  den  mühsamsten  und  zeitraubendsten  geboren  und 
ein  der  Messung  ausserordentlich  günstiges  Material  erfordern. 

Wir  wollen  im  Folgenden  den  Fall  voraussetzen,  dass  die 
hier  zur  Beschreibung  gelangten  Gesetzmässigkeiten  wirklich  allge- 
meine Verbreitung  besitzen. 

Ihr  Nachweis  wird  trotzdem  der  Natur  der  Sache  gemäss  nur 
in  verhältnismässig  einfachen  Fällen  gelingen  können. 

Andererseits  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Ausbildung  yon 
Uebergangsflächen  nach  dem  Gesagten  an  einen  bestimmten  Zustand 
des  wachsenden  Erystalles  gebunden  erscheint  und  daher  keineswegs 
an  allen  Mineralen  von  allen  Fundorten  in  gleicher  Weise  zu  erwarten  ist. 

Wir  waren  vielmehr  gezwungen,  in  der  Grösse  des  Factors  9 
kleine  Variationen  zuzulassen,  und  es  ist  schon  darum  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  dass  er  in  einem  gegebenen  Falle  entweder 
so  gross  werden  kann,  dass  sich  die  dadurch  veranlassten  Vicinal- 
äächen  dem  Nachweise  entziehen,  wenn  nämlich  die  Winkelab- 
weichungen wirklich  unter  die  Beobachtungsgrenze  hinabsinken, 
oder  dass  er  sich  sehr  verkleinert,  respective  ganz  verschwindet, 
in  welchem  Falle  es  zu  Uebergangsflächen  gar  nicht  käme. 

Wenn  sonach  auch  nicht  jedes  Mineral  derartigen  Studien 
zugänglich  sein  dürfte,  so  wird  es  doch  voraussichtlich  an  geeignetem 
Untersuchungsmateriale  überhaupt  nicht  fehlen,  da  ja  Vicinalflächen- 
bildung  eine  im  Reiche  der  Erystalle  so  häufige  Erscheinung  ist, 
und  dürften  in  dieser  Beziehung  gerade  die  gewöhnlichsten,  daher 
bezüglich  der  typischen  Flächen  am  genauesten  untersuchten  Mineral- 
vorkommen am  geeignetsten  erscheinen. 

Aufgabe  des  Erystallzüchters  würde  es  dann  sein,  Uebergangs- 
flächen künstlich  hervorzurufen  und  willkürlich  zu  modificiren. 

Wenn  diese  Art  von  Vicinalflächen  wirklich  jene  Empfind- 
lichkeit gegenüber  den  Einflüssen  der  Verzerrung,  der  ungleichen 
Fortentwicklung  des  wachsenden  Erystalles  besitzen,  wie  oben 
wahrscheinlich  gemacht  wurde,  so  liegt  der  ausserordentliche  Vor- 
theil,  den  eine  Untersuchung  künstlich  gezogener  und  zwischen  den 
einzelnen  Messungen  weiter  wachsender  Erystalle^)  in  dieser  Be- 
ziehung bieten  müsste,  wohl  auf  der  Hand. 

^)  Wie  Aehnlicbes  Scacchi  ].  c.  bereits  unternommen  hat,  ohne  jedoch 
die  Messungen  auf  einander  zu  beziehen. 
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Welche  Perspective  sich  dem  Studium  der  Krystallisations- 
gesetze  dabei  eröffnen  könnte,  wurde  bereits  früher  angedeutet. 

Besonders  interessant  würde  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Unter* 
suchung  eines  und  desselben  Minerales  von  yerschiedenen  Fundorten 
gestalten,  wenn  es  gelänge,  festzustellen,  in  welcher  Weise  jene 
Individuen,  die  in  den  gross  und  typisch  entwickelten  Flächen 
übereinstimmen,  sich  etwa  durch  ihre  Uebergangsäächen  unter- 
scheiden lassen. 

Für  die  Praxis  der  Erystallmessungen  wären  schliesslich  fol- 
gende Consequenzen  zu  ziehen.  Bei  der  Constanz,  mit  der  gewisse 
Uebergangsflächen  bisweilen  an  Stelle  der  einfachen  erscheinen, 
dürfte  es  namentlich  in  solchen  Fällen,  wo,  wie  bei  den  triklinen 
Hin'eralen,  die  Ausbildung  symmetrischer  Zonen  der  Deutung  der 
Beobachtungen  nicht  zu  Hilfe  kommt,  respective  der  Vergleich 
mit  den  Symmetrieverhältnissen  ausgeschlossen  ist,  mitunter  ganz 
unmöglich  werden,  das  A.  System  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 
Aehnlich  dürfte  es  sich  auch  mit  den  mimetischen  Erystallen  ver- 
halten, wo  ebenso  wie  bei  gewöhnlichen  Zwillingsbildungen  der  indu- 
cirende  Einfluss  der  von  beiden  Individuen  ausgehenden  Flächen- 
bildungen von  vorneherein  sehr  wahrscheinlich  ist,  wie  dies  ja  vor 
längerer  Zeit  Websky  bezüglich  des  Quarzes  von  Striegau  bereits 
nachzuweisen  versuchte.  Am  schwierigsten  müssen  die  Verhältnisse 
sich  da  gestalten,  wo  die  optischen  Eigenschaften  bei  Bestimmung 
des  Systemes  gänzlich  im  Stiche  lassen,  bei  undurchsichtigen,  metal- 
lischen Substanzen. 

Dass  es  im  Falle  des  Auftretens  von  Vicinalflächen  überhaupt 
nöthig  erscheint,  erst  die  Charaktereigenthümlichkeiten  dieser  Gebilde 
an  dem  gerade  betrachteten  Vorkommen  festzustellen,  wird  aus 
der  Discussion  der  Messungen  in  Zone  aX  zur  Genüge  ersichtlich 
sein.  Wo  aber  nicht  genügend  Material  zu  Gebote  steht,  um  diese 
zu  erkennen,  oder  die  Individuen  sehr  winzig  sind,  da  wird  offenbar 
falsche  Bestimmung  des  Axenverhältnisses  oder  sogar  des  Systemes 
unter  gewissen  Umständen  kaum  zu  vermeiden  sein. 

Noch  ein  Moment  verdient  in  dieser  Beziehung  hervorgehoben 
zu  werden.  Wir  haben  in  den  Flächen  d  des  Danburites,  wo  fast 
jedesmal  Reflexe  von  der  genauen  Lage  des  theoretischen  Ortes  der- 
selben angetroffen  wurden,  die  nachweislich  von  den  Grundflächen 
der  auf  dieser  Fläche  erscheinenden  Aetzfiguren   herrührten,   einen 
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Fall  kennen  gelernt,  wo  durch  einfache  Anwendung  des  rein 
mathematischen  Calculs,  z.  B.  durch  Eliminirung  der  Beobachtungs- 
fehler auf  dem  Wege  des  arithmetischen  Mittels,  die  Möglichkeit 
gegeben  ist,  zum  richtigen  Winkel  zu  gelangen.  Wir  haben  aber 
ebenso  in  1  ein  Beispiel  besprochen  von  Flächen,  bezüglich  welcher 
das  einfache  Mittel  zu  einem  ganz  falschen  Resultate  geführt  haben 
würde,  und  wo  es  nothwendig  war,  auf  die  „mathematisch  gleich- 
berechtigten^ Werthe  erst  den  „naturwissenschaftlichen^  Calcul  an- 
zuwenden, d.  h.  diejenigen  herauszufinden,  welche  nach  diesbezüg- 
lichen Untersuchungen  sich  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der 
Lage  der  wahren  Fläche  X  am  meisten  eigneten,  und  erst  diese 
wieder  unter  einander  zu  vergleichen. 

Wie  daher  in  letzter  Zeit  eine  Anzahl  von  Werken  erschienen, 
welche  theils  die  rein  mathematische  Seite  der  Erystallographie 
zum  Gegenstande  haben,  theils,  wie  beispielsweise  die  Unter- 
suchungen YonBrezina,  darauf  gerichtet  sind,  die  in  der  Art  der 
Beobachtung  und  den  Apparaten  gelegenen  Fehlerquellen  durch  die 
sorgsamste  mathematische  Behandlung  aufzudecken  uiid  zu  eliminiren, 
so  mag  die  vorliegende  Arbeit  als  ein  Beitrag  zur  Methode  hin- 
genommen werden,  nach  welcher  diejenigen  Correcturen  festzu- 
stellen sind,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Charaktereigenthüm- 
lichkeiten  jedes  speciellen  der  Messung  unterzogenen  Individuums 
in  den  von  der  Messung  dirpct  gelieferten,  wenn  auch  nur  in  den 
Minuten  abweichenden  Winkeln  noch  vor  Anwendung  des  mathe- 
matischen Calculs  angebracht  werden  müssen,  damit  sie  schliesslich 
nicht  nur  mathematisch,  sondern  anch  naturwissenschaftlich  be- 
gründet erscheinen  —  als  ein  Versuch  endlich,  nachzuweisen,  dasa 
auch  jene  complicirten  Thätigkeitsäusserungen  der  Krystalle,  welche 
Scharff  so  wunderbar  erschienen,  dass  er  sie  dem  organischen 
Leben  der  Pflanzen  zur  Seite  stellte,  durch  die  Messung  sich  voraus- 
sichtlich noch  viel  weiter  werden  verfolgen  und  auf  mathematische 
Gesetzmässigkeiten  zurückführen  lassen,  als  jener  Forscher  noch  vor 
ganz  kurzer  Zeit  für  möglich  hielt. 

Wien,  mineralogisch-petrographisches  Universitäts-Institut,  im 
October  1884. 
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Altersstufen  innerhalb  der  Formation  geeignet  erscheinen,  ein  höheres  Interesse 
erregen. 

Durch  Darstellung  von  Steinkernen  und  schwerer  zu  erkennenden  Formen, 
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ein  besonderes  Verdienst  erworben. 

Der  Text  zeichnet  sich  durch  klare  Bündigkeit  aus  und  enthält  Alles, 
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